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• TIM 030 je superbrzi personalni racunar za profesionalne 
primene. 

• Koristi se kao samostalna radna stanica ili kao sastavni clan 
u racunarskoj mrezi. 

• CPU zasnovan na mikroprocesoru Intel 80386; kartica za 
EGA grafiku; kontroler za 2 fiksna diska i 2 diskete. 
Racunar TIM 030 je kompaktne konstrukcije, estetski i 
ergonomski oblikovan. 

• Podrzava standardne operativne sisteme MS-DOS, OS-2, 
Unix V ili Xenix. 


IIESKKAJNI I’KOSTOIM 

KAasusm 


TIM 030 


* 



• Uvodi korisnika u svet poznatog standarda PC/AT, ali sa 
mnogo sirim mogucnostima primene. 

• Veliki skup softverskih proizvoda za poslovno-tehnicke 
aplikacije. 


TIM 600 



• Nova familija visekorisnickih racunara serije TIM. 

• Visekorisnicki supermikro racunarski sistemi 
visokih performansi (standardno do 32 korisnika, 
prosiren je do 64 max). 

• Novi snazni 32-bitni sistemi izrazenih 
koniunikacionih osobina, zasnovani na 
mikroprocesorima Intel 80386/387. 

• Heksibilna arhitektura sistema sa tri magistrale 
za prenos podataka. 

• Savremeni softverski alati za razvoj, 
projektovanje i odrzavanje softvera IV generacije. 

• Primene sistema TIM-600 su vrlo raznovrsne: za 
procesiranje informacija, upravljanje procesima i 
automatizaciju poslovanja. 

• Svestrana podrska TIM sistemskih softverskih 
proizvoda i aplikacionih programa. 



BEOGRADSKA RACUNARSKA 
INDUS IRIJ A 

INSTITUT ..MIHAJLO PUPIN * 
R.l RACUNARSTVO 

Beograd 11060. Volgina 15 
Telex: 11584 YU imp biz. 

Tel. 3811/773-558 
















Avgust 1989. 


CO 

CD 



9 



GALAKSIJA 8 / 89 . 


ISSN 0350 — 123X 
EAN 9770350123001 

Broj 208 
Godina XVIII 


osnivaci 

RK SSRN i BIGZ 


izdaje i stampa 

RO BIGZ, 

Bulevar vojvode MiSica 17 
11000 Beograd 


telefoni 

redakcija 650-161, 
pretplata 647.-533 
marketing 648-140 


generalni dii'ektor 

Dobrosav Petrovic 


direktor Novinskog sektora v.d. 

Aleksandar Badanjak 


glavni i odgovomi urednik v.d. 

mr Aleksandar Petrovic 


urednik 

Tanasije Gavranovic 


novinar 

Srdan Stojandev 


poslovni sekretar 

Zorka Simovib 


tehnicki urednik 

DuSan Mijatovic 


marketing 

Sergej Mardenko 


stalni saradnici 

Borde Adanja, dr Vladimir 
Ajdadid, mr Svetislav Bulatovid, 
Aleksandar Badanjak. mi 
Slobodan Budic, Dragan 
Cvetkovid, Radislav Cuk, dr ini. 
Zdenko Dizdar, dr Vladimir 


Gredic, Mirjana Ilid, Grujica 
Ivanovic, dr Branko Jovidic, ini 
Milivoj Jugin, dr Petar Jovanovic, 
dr Buro Koruga, Tomislav 
Krdmar, dr Ilija Lakicevic, dr 
Andelka Lazarevid, prof dr 
Radovan Jovic, DuSica Lukic, 
Aleksandar Miiic, prof Slavoljub 
Pavlorvic, Zoran Pirocanac, Dejan 
Predid, dr ini. Petar Radidevid, 
Dejan Ristanovid, dr Vuk 
Stambolovic, Stane Stamd, Stanko 
M Stojiljkovid, dr Dragan 
Uskokovid, dr Zoran Zivkovic 

izdavacki savet 

Vladimir Jelenkovid (zamemk 
predsednika), dr Buro Koruga, 
Miroslav Markovid (predsednik), 
dr Drasko Milicevid, Radomir 
Mandid, ini. Milutin Mrkonjid, 
DragiSa Nikolid, Zeljko Perunovid. 
mr A eksandar Petrovid, Ljiljana 
Popm, dr Petar Radidevic, Branko 
Rakid, Zorka Simovid, Mile 
Teodosijevid, dr Vladimir Stambuk 


pretplata Za Jugoslaviju — na iiro 
radun: 60802-603-23264 BIGZ 

Pretplata u zemlji: za jednu* 

godinu 144 000. za sest meseci 

72 000 Inostranstvo: na devizni 

radun Beogradske banke 
60811-620-6-82701-999-01066 ill 
medunarodnom podtanskom 
uputnicom — Inostranstvo u 
devizama: USD 20, DEM 35, CHF 
30, GBP 11, FRF 119, za sest 
meseci polovina navedenog 
lznosa Pretplata za 
inostranstvo: Godiinja pretplata 
192 000, PolugodiSnja 96 000 
Posebna doplata za avionsko 
slanje Na osnovu miSljenja 
Republidkog sekretanjata za 
kulturu broj 413-77/72-3 l 
„Sluibenog lista“ broj 26/72 ovo 
lzdanje oslobodeno je poreza na 
promet 


Telefaks BIGZ-a: (Oil) 651 841 




Sadrzaj ■ ■ 

TEMA BROJA 

ENERGIJA ZA DEVEDESETE 

Neki energetski izvori su na 
izmaku, neki radaju nesagledive 
probleme, ali kocka jo$ nije 
badena sa kojim energijama 
cemo uspeti da prezivimo 
devedesete. 
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ekspertni sistemi 

RAT UUDII KOMPJUTERA 

Kompjuter je u pomorskoj bid s 
lakocom porazio strategiju ljudi. 



ZAGREVANJE HUDNE 
FUZIJE 


Kontroverze oko hladne fuzije 
ipak nisu okondane. Neki 
naudnici smatraju da ta fuzija nije 
iluzija. 



test inteligencije 

Sta ZNATE 0 SVOJIM 
SPOSOBNOSTIMA 

GALAKSIJA vam je pripremila 
test inteligencije koji moze da 
izmeri vase potencijale. 



ekologija 

OTROVI U SRC II ilVOTA 

Postoji li mogucnost da se u 
Jugoslaviji dogodi Bopal, jer je 
hemijska industrija locirana u 
neposrednoj blizini velikih 
gradova? 



h el i oseizmologija 

PUT u srediSte svetla 

Od ovog broja GALAKSIJA vas 
vodi na put kroz Suncev sistem. 
Upoznavanje nade najbliie 
okoline podinjemo s novim, do 
sada nepoznatim saznanjima o 
Suncu. 



ekspedicije 

DRUGO ODISEJEVO 
PUTOVANJE 

Kako izgleda danas ponoviti onaj 
isti put iskudenja drevnog 
Homerovog junaka? 
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PRAVILNI OTKUCAJI SRCA 
NISU ZDRAVI 


/ 


..Haoticno srce“ ie zdravo srce. Ovu 
iznenadujucu poruku ie Ari Goldberger sa 

Harvard Medikl Skul (Harvard Medical 

School) uputio Americkom udruzenju za 
napredak nauke (American Association for the 

Advancement of Science). Verovatno mislite da 

su otkucaji srca pravilnL poput casovnika, ali 
uopste niie tako. Po Goldbergeru . cak i kada se 

o dm grate, otkucaii srca vrolaze kroz sirok 

spektar periodicnih fluktuaciia. U stvari % treba 

se zabrinuti onda kada otkucaii srca postanu 

pravilni. 


Goldbergera posebno interesuje 
analiza otkucaja srca koja pretho- 
de fatalnim srbanim udarima. Brze 
promene kardijalnih ritmova mogu 
nas upozoriti na prestanak rada 
srca. 

Po klasibnom medicinskom 
stanovibtu, uobibajeni pravilni ot- 
kucaji srca postaju izrazito nepra- 
vilni pre iznenadnog prestanka ra¬ 
da srca. Goldberger smatra da je 
ovakvo stanovibte pogrebno. Ana- 
lizom elektrokardiograma (EKG) 
koriscenjem fraktalnih dinamika, 
matematibkim sredstvom popular- 
ne teorije deterministibkog haosa, 
Goldberger je sa kolegama poka- 
zao da je pobetak prestanka rada 
srca oznaben promenom od izra¬ 
zito nepravilnog modela otkucaja 
srca ka jednostavnom periodiC- 
nom modelu. 

Srce je samo jedno od mnogih 
fiziolobkih sistema na koje mate- 
maticki orijentisani biolozi prime- 
njuju teoriju haosa. Haos se odno- 
si na specifibnu vrstu dinamibkog 
ponabanja bija prividna nepravil- 
nost ima zapravo stvarni red. Je- 
dan od nabina da se opibe ovaj 
red je preko jezika „fraktala“, poj- 
ma koji je uveo Benua Mandelbro 
(Benoit Mandelbrot), IBM, da opi- 
§e pojam „samosliCnosti M . Najbeb- 
ce citiran primer fraktala je obala 
koja pokazuje isti stepen i model 
nepravilnosti bez obzira na to sa 
koje skale se posmatra. Goldber¬ 
ger ukazuje na to da je veci deo 
anatomije boveka fraktalne priro- 
de, na primer bronhijalni sistem. U 


ovom sistemu, dimenzije fraktala 
su izmedu zapremine pluca, koja 
su trodimenzionalna i velike po- 
vrbine bronhija koje su dvodimen- 
zionalne. Grananje sistema arteri- 
ja i vena takode je fraktalno. 

Sve ovo su primeri prostornih 
fraktala. Otkucaji srca su fraktali u 
vremenu. Ako analizirate EKG u 
vremenu od, recimo, 30 minuta i 
postepeno povecavate model, pri- 
metibete job vibe sicubnih fluktua- 
cija u okviru raznovrsnih otkucaja 
srca na sve finijoj vremenskoj ska- 
li, bab kao i kod fraktala obale. 
Osnovu ove zdrave varijabilnosti, 
po rebima Goldbergera, bini ner- 
vni sistem koji kontrolibe otkucaje 
srca. Uzajamno dejstvo simpate- 
tibnog nervnog sistema i parasim- 
pateticnog nervnog sistema stvara 
fraktalnu nepravilnost. Sistemu 
pru2a fleksibilnost. 

Medutim, stvari se drastibno 
menjaju pre samog prestanka ra¬ 
da srca. Dolazi do iznenadnog gu- 
bitka varijabilnosti u radu srca, po¬ 
sebno kod visokofrekvencijskih 
oscilacija koje rezultiraju u pravil- 
nijim modelima nizih nivoa otkuca¬ 
ja srca. Goldberger smatra da ce 
prihvatanje teorije fraktalne dina- 
mike srca pomoci kako u dijagno- 
sticiranju bolesti srca tako i kao 
upozorenje o mogucem prestanku 
rada srca. Takode mo2e pomoci 
lekarima da bolje proube proces 
starenja. Dinamika otkucaja srca 
sa godinama tezi uprobbavanju. 
Visoke frekvencije nestaju. ■ 
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PRVI IZRAELSKI SATELIT 


Nezapazeno ie u nasoi iavnosti proslo 
lansiranje prvog izraelskog sate lita. izvrseno 

..negde sa obale Sredozemnoz mora“ krajem 

prosle Qodine . tacniie devetnaestoz sept embra 


Uspesnim lansiraniem satelita . Izrael je postao 

osma zemlia u svetu . poste Sovietskog Saveza « 

Siedinienih Drzava . Francuske, Jap ana, Kine ± 
Velike Britaniie i Indite . koja ie ovladala 

svemirskom tehnologiiom. 


Satelit — prvenac, nazvan „Hori- 
zont-1“ u potpunosti je ispunio 
ocekivanja svojih konstruktora. 
Planirano je da obilazi Zemlju po 
eliptibnoj putanji biji bi perihel iz- 
nosio 250 km, aphel 1050 km; 
stvafne su vrednosti bile 248 km, 
odn. 1150 km. Bilo je predvideno 
da mu zivotni vek iznosi tri nede- 
Ije, u optimalnom slubaju betiri 
meseca, i dvadeset i §est dana 
nakon lansiranja. Tokom tog vre- 
mena, svi su mu sistemi funkcioni- 
sali besprekorno. 

Satelit je spadao u grupu jed- 
nostavnih“. Bio je teiak 156 kg, vi- 
sok 2,3 metra, osmougaonog tela 
teSkog 33 kg. SpoljaSnost mu je 
bila pokrivena solarnim belijama, 
a na donjem delu se nalazila ante- 
na za frekvenciju od 2000 MHz. 
Za razliku od postojebih „uljnih“ 2i- 
roskopa, upotrebljeni su „suvi“ ii- 
roskopi, specijalno razvijeni u ovu 
svrhu, koji vec postaju komercijal- 
ni hit. Rabunar na „Horizontu-1 
pobivao je na originalnom mikro- 
procesoru „80C86“ i bio je dva pu- 


ta lakSi od slibnih rabunara iste 
namene. U konstrukciji satelita ko- 
ribbeni su kompozitni materijali i 
epoksi lepila. 

Dalji razvoj izraelskog svemir- 
skog programa predvida izgradnju 
eksperimentalnog naubnog sateli¬ 
ta 1992. godine, srednje kategori- 
je, koji treba da „zivi“ dve godine 
a bibe uravnoteien po sve tri ose 
za razliku od rotirajuceg ..Horizon- 
ta-1“. Satelit be biti pored ostalog 
opremljen i uredajem za osmatra- 
nje u ultraljubibastom podrubju, 
kao i teleskopom za X-zrake. 

U trecoj fazi ovog svemirskog 
programa predvida se lansiranje 
geostacionarnog komunikacionog 
satelita nazvanog „Amos-1“. 

Prva posledica lansiranja „Hori- 
zonta-1“ bio je poziv izraelskoj 
avionskoj industriji da ubestvuje u 
zapadno-nemackom projektu „Sve- 
mirski putnik" — satelitu za mikro- 
gravitaciona istrazivanja, bija je 
vrednost 50 miliona maraka. ■ 

Z.D. 


02IVLJAVANJE marsa 


Sudeci po geneticarima . Mars bi mozao da se 
biogenetski transformise u planetu sa zivotom. 

..Sada postoii deo tehnolo 2 iie koja bi mozlad q 

promeni povrsinu Marsa i niegove atmosfere i 

tako stvori uslove za zivot“ t smatra Robert 
Heins . predsednik XVI Intemacionalnog 
kongresa genetike i savetnik NASA, „Genetski 

inzeniering ie napredovao do nivoa kada 

mozemo. ukoliko je to potrebno . da stvorimo 

nove organizme kao skrojene za mno&e 

egzoticne sredine.“ 


Hejns je izmislio termin ..ecopoie- 
sis“ da opibe stvaranje ekosiste- 
ma na planetama bez zivota. „Ne 
govorim o stvaranju svemirske 
stanice, veb o 2ivoj planeti sa at- 
mosferom. Ona be postati novi 
svet u kojoj be se biolobka evolu- 
cija odvijati nezavisno od ove na 
Zemlji.“ 

Klima na Marsu je suvibe Suva 
i hladna, a povrbina suvibe toksib- 
na da bi se stvorili uslovi za iivot. 
Medutim, nove tehnologije mogu 
da promene ove uslove. Na pri¬ 
mer, laseri ili d2inovska ogledala 
mogu se postaviti u orbiti oko 
Marsa i tako istopiti polarne lede- 
ne vrhove planete. Oslobadanjem 
ugljen dioksida i vodene pare u at- 
mosferi, rezultirajubi efekat stakle- 


ne babte podigao bi temperaturu 
planete. 

Naravno, ovo svakako ne bi 
bio kratkotrajan proces, NASA 
naubnici procenjuju da bi bilo 
neophodno oko 200 godina da se 
temperatura Marsa podigne do 
tabke na kojoj se razvijaju jedno- 
stavni organizmi, a bilo bi potreb¬ 
no 100 000 godina da zelene bilj- 
ke proizvedu dovoljno kiseonika 
za opstanak ljudskih organizama. 
Medutim, proces zagrevanja pla¬ 
nete mogao bi za nekoliko gene- 
racija dovesti do toga da be astro- 
nauti koristiti neku vrstu ronilabkih 
odela umesto tebkih, zabtitnih 
svemirskih odela. Kako se job 
uvek ne obavljaju genetska istra- 
Zivanja sa ciljem da Marsu udah- 



























































stavi sa studijom ecopoiesisa na 
Marsu. ■ 
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nu iivot, misija istraiivanja Marsa, 
zakazana za 1992. sakupide fiziC- 
ke podatke koji de pomodi da NA¬ 
SA donese odluku da li da se na- 







veStaCko seme Stiti 
porodiCno stablo 


Naucnici-botanicari koii rade u Kanadi uspeli 

su da stvore vestacko seme koie kasniie izrasta 

u genetski identicne bilike. Ova tehnika bi 

mogla porno ci da se sacuvaiu ugrozene vrste 

biliaka . a mogla bi, takode . da pomogne i 
hortikulturalistima da zaobidu medunarodne 

zakone ciii ie cilj sprecavanie sirenia bilinih 

bolesti putem prenosenia sadnica iz iedne 


MUTANTI PETUNIJE 
PRIDRU2UJU SE BUKETU 
DI VLJEG CVECA _ 

Nadlezne vlasti u Zapadnoi Semackoi su 
ttedavno po prvi put odobrile izvodenie iednog 

eksperimenta napolju . na otvorenom prostoru . 

sa organizmima podvrgnutim genetskom 
inzenierstvu. Zapadnonemacki komiiet za 
tehnologiju spaiania vena (recombinant DNA) 

odobrio je Institutu za uzgoi biliaka „Maks 

Plank“ u Kelnu da moze isporuciti 37MOO 

komada genetski modifikovanih petunija. 


zemlie u drug u. 

Naudnici Tisa Senaratna i Brajan 
Mekerzi iz Odeljenja nauka o use- 
vima sa univerziteta „Gvelf" u On- 
tariju, uspeli su da proizvedu na 
hiljade „semena“ iz jedne jedine 
biljke. Za razliku od prirodnog se- 
mena, koje je proizvod polne re- 
produkcije, ovo vedtadko seme 
dolazi kao rezultat naudnih varki s 
pojedinim zrnima semena uzetih 
iz biljke. tako da se delije onda 
razvijaju kao oplodeno jaje. 

Velika prednost ovoga je da 
se iz jedne jedine biljke moie 
proizvesti na hiljade semena. pa 
dak i do 100.000 komada, i da su 
sva ona u genetskom pogledu 
identidna. Kada se radi o razmno- 
iavanju biljaka iz semena sterilnih 
roditelja, mudkog ili zenskog pola, 
a da se pri tome ne gube karakte- 
ristike biljaka-roditelja, onda je za 
hortikulturaliste ova tehnika veo- 
ma laka. 

Druga znadajna karakteristika 
ovog postupka je u tome dto se 
ovo seme moie uzgajati u steril- 
nim uslovima, tako da ga hortikul- 
turalisti mogu slati po ditavom 
svetu bez bojazni da be preneti 
biljne bolesti. Naudnik Senaratna 
kaze o tome sledece: B U sasvim 
bliskoj bududnosti, ja vec zami- 
Sljam, roboti de razmnoiavati ovo 
seme, kako bi ditav proces bio 
sterilan i kako bi se udinio ekono- 
midniji za potrodade.“ 

Dva pomenuta naudnika su, 
takode, uspela da rede kompliko- 
van problem kako da se imitira to- 
Jerancija normalnog semena na 
sudenje. Vedtadko seme je u sta- 
nju da se gotovo sasvim osudi i 
da ipak podne da klija, bad kao i 
normalno seme, iako Senaratna 


GAIAKSIJA 


kale da mu je potrebno ..nekoliko 
dana duie“ da izraste od normal- 
nog semena. 

Pomenuta tehnika se sastoji u 
tome da se odsede komadid tkiva 
sa biljke i da se stavi u medij rad- 
cenja u kome se nalazi sredstvo 
za unidtavanje korova, 2,4 pro- 
centna dihlorofenoksiacetilna ki- 
selina. Ovo sredstvo za unidtava¬ 
nje korova, u stvari derivat jednog 
hormona prirodne biljke, auksina, 
koji podstide rast delije, utide da 
se neke od belija biljnog ♦kiva raz- 
viju u embrione. 

Sledeci problem je bio da se 
ovi embrioni udine tolerantni na 
sudenje. Kada normalna delija po- 
dinje da se sudi onda se u njoj jav- 
Ija teznja ka veboj hemijskoj aktiv- 
nosti. Istovremeno se javlja i poja- 
davanje slobodnih radikala koji 
mogu da unidte deliju. 

Naudnici su problem redili tako 
dto su dodali jednu kombinaciju 
hranljivih sastojaka, koji su pred- 
met patentne primene na ovom 
univerzitetu. Ovi hranljivi sastojci 
daju dva efekta. S jedne strane 
oni usporavaju hemijsku aktivnost 
celije, a s druge strane podstidu 
proizvodnju antioksidanata, koji di- 
ste i odstranjuju razarajuce slo- 
bodne radikale. Ova dva efekta 
imitiraju ono dto se dedava pri raz- 
voju normalnog semena, kada se 
u njemu stvara tolerancija na su¬ 
denje. 

Naudnik Senaratne kaie da je 
suve embrione moguce obloiiti 
jod jednim omotadem kako bi se 
zadtitili od mehanidkog odtecenja. 

■ 
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U Zapadnoj Nemadkoj ne postoje 
zakoni koji bi propisivali isporuku 
genetski modifikovanih organiza- 
ma, pa su naudnici, ako 2ele da 
preduzimaju eksperimente u ovoj 
oblasti, prisiljeni da traie dozvolu 
od napred pomenutog komiteta. 
Petunije su prvi organizmi koji 
sadrie spojene gene (recombi¬ 
nant DNA) za koje je komitet raz- 
matrao izdavanje odobrenja. Me- 
dutim pre nego dto se ovi ekspe- 
rimenti nastave zapadnonemadka 
Uprava za odobravanje lekova 
mora da ratifikuje ovo odobrenje. 

S druge strane, vec jadaju i 
politidki pritisci da se ovo odobre¬ 
nje obori. Volf-Mihael Katenhu- 
sen, poslanik opozicione socijal- 
demokratske partije u Bonu i raniji 
predsednik savezne komisije za 
ispitivanje tehnologije gena, kaie 
da bi pomenuti komitet trebalo da 
odgodi svoju odluku sve dok se 
ne donesu odgovarajudi zakonski 
propisi. 

Krista Knor, molekularni biolog 
i poslanik partije zelenih u Bonu, 
ka2e o tome sledede: „Potreba da 
se ditava ova stvar promidljeno iz- 
vede proistide vide iz politickih ne¬ 
go iz naudnih razloga. Ovaj eks- 
periment sa divnim badtenskim 
cvedem ima za cilj da se nemadka 
javnost navikne na slidne eksperi¬ 
mente u budubnosti.“ 

Hajnc Sedler, voda grupe 
naudnika koja je proizvela ove pe¬ 
tunije, kaie o tome: „Razumljivo je 
da smo mi ove eksperimente izve- 
li jedino iz naudnih razloga. Potpu- 
no smo svesni da je to prvi sludaj 
u Nemadkoj takve vrste i zato mi- 
slimo da je znadajno o tome ne 
samo pridati i razgovarati, veb i 
prikupljati iskustva u takvim stvari- 
ma.“ 

Sedler i njegove kolege treba 
da uzgaje ove petunije na ogled- 
noj parcel! instituta, velidine 5000 
kvadratnih metara. Cilj eksperi¬ 
menta je da se posmatraju i uhva- 
te takozvani „skodi-geni“, segmen- 
ti dezoksiribonukleinske kiseline 
(DNK) koji se mogu kretati unutar 
genoma petunije. Ovi geni se jav- 
Ijaju kod svih organizama, ali ih je 
tesko izolovati sem u kukuruzu, 


gde su dobro proudeni. 

Grupa naudnika iz Kelna 2e!i 
da vidi da li su ovi „skodi-geni“ u 
kukuruzu slidni onim kod daleko 
srodnih biljaka kao dto su petuni¬ 
je. Grupa naudnika treba prvo da 
ubrizga konvencionalni gen A-1 u 
gene belih petunija. Gen A-1 kodi- 
ra jedan enzim koji proizvodi pig¬ 
ment, a ovaj opet doprinosi da 
cvet dobije bledocrvenu boju. 

„Skobi-gen“ iz petunije moie 
da poremeti gen A-1, tako da ovaj 
ne moie vide da funkcionide. Ovo 
ce dovesti da se na bledocrvenoj 
boji cveta pojave bele tadkice. 
Naudnicima je poznat niz DNK ko¬ 
ji sadinjava gen A-1. tako da mo¬ 
gu napraviti niti DNK koje se 
dvrsto vezuju za njega. 

Ovo naudnicima omogubava 
da Iako otkriju taj gen unutar petu- 
nijinih gena. Izolovanjem gena A- 
1 u belim tadkicama oni de, isto 
tako, biti u stanju da izvuku i petu- 
nijine „skodi-gene“. 

Podto „skodi-geni“ remete ak- 
tivnsot genetskog materijala oni, 
istovremeno, predstavljaju i puto- 
kaze za funkcionisanje njihovih 
gena-domadina. Verovatnoda da 
de neki gen „preskoditi“ u gen A-1 
u petuniji je mala. Od 5000 do 
10 000 petunija samo de jedna 
razviti na sebi bele tadkice. To je 
i razlog dto grupa naudnika mora 
da uzgaji toliko veliki broj petunija. 

Naudnik Sedler kaie o tome 
sledede: B Ovaj eksperiment se, 
nadelno, mogao izvesti i u stakle- 
noj badti. Medutim, nad prostor u 
staklenoj badti je veoma ograni- 
den, a izgradnja nove, velike sta- 
klene badte bi stajala oko milion 
nemadkih maraka. - 

Ako se eksperiment ovih 
naudnika treba da izvede jod ove 
godine oni od Uprave za odobra¬ 
vanje lekova treba da dobiju do¬ 
zvolu do kraja meseca juna, jer bi 
sa kasnijim dobijanjem dozvole 
uzgojna sezona bila suvide kratka 
da bi petunije mogle da cvetaju. A 
predstavmk pomenute Uprave ka¬ 
ie da on pojma nema koliko de 
jod dugo potrajati izdavanje do¬ 
zvole. ■ 

MB 


PR0ST0R ZA INTEIIGENTNE 
JUG0SI0VENE 

javite nam se sa vasim idejama i 
sugestijama kakve rubrike zelite za 
natprosecno inteligentne . 
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Najveca ovoqodisnja vazduhoplovno-kosmicka smotra 


SOVJETSKI SALON 



PARIZU 


Specij flln 


o z fl ” 




Pi§e ini. Milivoj Jugin 



Od 8 . do 18. juna 1989 . 

godine aerodrom Le Burze 

kraj Pariza bio ie steciste 

savremenih vazduhoplova i 

kosmickih letelica iz celog 

sveta. Vazduhoplovno - 

-kosmicki salon . kako se 

populamo zove ova 38. po 

redu smotra svega sto leti , 

omogucila je posetiocima da 

se upoznaiu ne samo sa 
sadasniim trenutkom . nego i 

sa planovima za razvoi ovih 

atraktivnih novih tehnologiia . 

Zbog obilia materiiala . u 

ovom broju donosimo samo 

prikaz nainoViiih dostignuca 

na polju vazduhoplovstva . 

Na otkrivenom prostoru od 150 hi- 
Ijada kvadratnih metara, na aerodro- 
mu Le Burie bilo je izloieno preko 
200 letelica najrazliditijih tipova, od 
kojih je gotovo polovina ubestvovala 
u demonstracionim letovima koji su 
se svakodnevno odrzavali, od 10.30 
do 18 dasova. U velikim pavHjonima 
ukupne povrdine 80600 m 2 , 1545 iz- 
lagaba prikazalo je svoje proizvode i 
planove za neposrednu budubnost. 

Preko 380 hiljada posetilaca i vide 
od 200 novinara iz sto trideset zema- 
Ija sveta prodefilovalo je halama i ae- 
rodromskim prostorom i uiivalo u 
sposobnostima i bravurama letelica 
kojima su upravljali svakako najbolji 
majstori pilotaie. 

Kao i na svim dosadaSnjim smo- 
trama koje se u Parizu odrzavaju 
svake neparne godine, nekoliko eks- 
ponata se po svojim svojstvima i spe- 
cifidnostima izdvaja od ostalih. Oni se 
obifcno proglaSavaju za „vedete salo- 
na“. Ovoga puta to su bili najveci i 
najbrzi avioni na svetu: sovjetski Tu- 
poljev Tu-225 i ameridki „Crna ptica“ 
SR—71 . 

Najveca atrakciia prired- 

be ■ Najvece iznenadenje ovogodi- 
§nje vazduhoplovno-kosmicke smo- 


Raketoolan w Buran“ na ledlma t»i kog 
tranaportnog aviona An-225 

tre je svakako bilo do sada nezabele- 
ieno u6e§be SSSR kako po obimu 
tako i po naCinu prikazivanja svojih 
dostignuca. 

Do sada je SSSR na Pariskim izlo- 
ibama prikazivao samo vazduhoplo- 
ve za civilne potrebe i izlagao samo 
poznate kosmifcke letelice koje su ved 
letele i bile prikazane u sredstvima 
javnog informisanja. Ovoga puta se 
to potpuno izmenilo. Prvi put su So- 
vjeti izloiili i najatraktivnije vojne 
avione, a svoj kosmiCki program pri- 
kazali u detaljima; i to ne samo ono 
§to 6e u bliskoj buducnosti poleteti u 
kosmos, nego i smernice i planove 
po kojima 6e se istrazivanje vasion- 
skog prostora odvijati kroz nekoliko 
decenija. 

Takav nastup SSSR na ovogodi- 
§njoj najvecoj svetskoj priredbi leteli¬ 
ca doveo je do toga da su je neki no- 
vinari u svojim izvestajima 6ak nazva- 
li: „Sovjetski salon 1989“. Tome je 
svakako, pored snaznih lovackih 
aviona MIG-29, Suhoj SU-25 i 
SU—27 najvise doprineo dolazak na 


salon diinovskog transporter Anto¬ 
nov An—225 sa sovjetskim raketo- 
planom „Buranom“ na ledima. Dole- 
tev§i direktno iz Kijeva za 3,5 sata, 
ova vazdu§nokosmidka kombinacija 
predstavljala je najvedu atrakciju dita- 
ve priredbe. 

A kako i ne bi, kad taj 600 tona 
tezak transporter u svom ogromnom 
trupu moze da ponese dak 250 tona 
tereta i leti brzinom od 850 km/das. 
Na posetioce je posebno impresivno 
delovao neuobidajeni sistem stajnih 
organa, koji dak poseduje 32 tocka! 
Kuriozitet je svakako predstavljalo i to 
dto su ovo trenutno jedini primerci te- 
dkog transporter i kosmicke letelice 
ovih tipova kojima raspolaze SSSR. 
Na pitanje da li je predvidena serijska 
proizvodnja vazdusnog dzina Tu- 
225, receno nam je da be biti izgra- 
dena jo§ 2—3 primerka. Smatra se 
da ce to zadovoljiti sve potrebe 
SSSR za vazdusnim supertranspor- 
terima. 

Najbrzi na svetu ■ Druga 

najveca atrakcija na salonu bio je 
svakako danas najbrzi avion na sve¬ 
tu, americki SR—71, poznat kao 

































„Crna ptica“. To je vojni izvidad, spo- 
soban da za jedan sat leta obuhvati 
osmatranjem preko 270000 km 2 zem- 
Ijine povrdine. Avioni ovog tipa se vec 
25 godina koriste i SR—71 je u Pariz 
dosao na zalasku svoje karijere jer bi 
uskoro ovaj prvi primerak „crne seri- 
je“ trebalo da ustupi mesto svojim 
sledbenicima koji se grade u okviru 
pomenute serije. To su avioni, speci- 
jalno oblikovani, uz koriddenje poseb- 
nih materijala da bi ih radarski sistemi 
mogli sto teze otkriti. 

Avion SR—71 leti brzinama preko 


vane obroke da podgreje prislanjajuci 
ih na unutradnju stranu kabinskog 
prozora. 

„Crnoj seriji“ takode pripada i bom- 
barder B—2, letece krilo, koji je vec 
prikazan javnosti i koji spada medu 
najskuplje avione danasnjice. Svaki 
primerak aviona je skuplji od 530 mi- 
liona dolara a ceo program njegovog 
razvoja premada sumu od 70 milijardi 
dolara! 

Nova sovjetska politika da se na 
svetskim smotrama izlazu i vojni 
avioni koji se nalaze u proizvodnji, 



SQvjettkj bgrfeg nI avion Su-27 ppbudio \e vellko interesovanje 



Eyropgkl put n}$ki avion Erbas tAIrbua) 

A—320 u letu 

tri puta vecim od brzine zvuka, na vi- 
sinama do 25000 m. Za vreme leta 
njegova se oplata zagreva dak do 
600°C, pa posada moze svoje upako- 


dovela je na ovogodidnji Pariski sa¬ 
lon, pored putnidkih velikana 11 — 96 i 
Tu—204 i vojne borbene avione 
MIG—29, Su—25 i Su—27 koji su 
pobudili najvece intereso^/anje poseti- 
laca. Posebno su atraktivna bila nad- 


metanja u vazdusnim evolucijama 
ovih aviona sa dobro poznatim i vec 
vide puta videnim francuskim „Rafa- 
lom“ i „Mirazom“, ameridkim „F—16“, 
evropskim „Tornadom“ itd. 

Na sam dan otvaranja salona, me- 
dutim, dogodila se tragedija koja je, 
srecom, prosla bez zrtava. Pri de- 
monstracionom letu sovjetskog 
MIG—29 kada je, posle uspesnih 
evolucija, prikazujuci let minimalnom 
brzinom na visini od samo 350 m tre¬ 
balo da se snagom motora ustremi 
uvis, doslo je do njihovog iznenadnog 
otkaza. Avion se prevrnuo preko de- 
snog krila i strmoglavo krenuo ka 
zemlji. Na samo 150 m iznad nje, pi¬ 
lot je uspeo da se katapultira i pado- 
branom spusti istovremeno kada je 
na 50 metara od njega avion eksplo- 
dirao udarivdi u zemlju. Sve to odi- 
gralo se na 400—500 metara od nas 
i prava je sreda da je udes prodao 
bez zrtava. Pilot i neki clanovi komisi- 
je koja je kasnije ispitivala uzrok otka¬ 
za motora smatraju da se to dogodilo 
zbog uletanja stranog tela, verovatno 
ptice, u uvodnik motora u tom kritid- 
nom trenutku leta. 

Pooled u buducnost ■ bho 

bi nemoguce u ovom napisu pome- 
nuti sve letelice koje to zasluzuju, od 
preko 200 koliko ih je bilo prikazano 
na ovogodidnjem salonu. Mnoge od 
njih vidali smo i na proslim izlozba- 
ma, a primerci koji su se ove godine 
pojavili predstavljaju samo poboljsa- 
ne varijante ili delimidno rekonstruisa- 
ne letelice za drugu namenu. Zato 
demo se ograniciti na iznodenje op- 
dteg utiska o stanju u oblasti vazdu- 
hoplova koji je posetilac mogao da 
stekne na upravo zavrdenoj smotri. 

Nekih izrazitih, koncepcijskih novi- 
na koje bi ukazivale na to da je rede- 
na enigma i jasno odreden put razvo¬ 
ja pojedinih kategorija vazduhoplova 
za 2000. godinu nije bilo. Nije ih bilo 
u krugu izlozenih, realizovanih leteli- 
ca. Ali je zato bilo mnogo ideja o mo- 
gucim resenjima u svakoj njihovoj ka- 
tegoriji. 

Najavljuje se, na primer, era ko- 
smoplana, odnosno aviona koji ce 
modi da lete vazdudnim prostorom, 
ali i da dosegnu kosmicke visine i pu- 
tanje. To se, medutim, odnosi samo 
na avione specijalne namene: vojne, 
eksperimentalne, kosmidke itd. Ali ne 
i na putnicke avione. I za njih se, isti- 
na, vec traga za novijim, savrsenijim 
redenjima. Vazduhoplovi buducnosti 
namenjeni za duge, interkontinental- 
ne linije svakako ce zaci u domen 
nadzvucnih brzina. 

Iz porodice nadzvucnih putnidkih 
aviona danas saobraca jos samo, 
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francusko-engleski „Konkord“. I on je, 
medutim, posle 20 godina eksploata- 
cije pri kraju svog veka. Novi primerci 
se ne grade, a sve snage i sredstva 
usmereni su na projektovanje njego- 
vog naslednika „Super Konkorda“. 
Prema objavljenim podacima bio bi to 
avion za 200 putnika umesto za 100 
koliko prima sadabnji „Konkord“. Brzi- 
nama 2,2 do 2,5 puta vecim od brzi- 
ne zvuka on bi saobracao na linijama 
do 12000 km. 

I druge zemlje (SAD, SSSR, Ja¬ 
pan) pripremaju se za gradnju slibnih 
nadzvubnih vazdubnih dzinova. Tako 
se u SSSR nadzvubni avion Tu—144 
koji je ranije prevozio i putnike, sada 
koristi samo kao ..probni sto“ za resa- 
vanje problema vezanih za gradnju 
njegovog naslednika. Glavni problem 
za nove nadzvubne putnicke avione 


strubnjaci vide u neophodnosti grad- 
nje novih tipova motora sa promenlji- 
vim ciklusom, koji ce jednako efika- 
sno i ekonomibno raditi kako na pod- 
zvucnim tako i na nadzvucnim brzina- 
ma leta. Uz pretpostavku da se ovaj 
slozeni problem resi za naredne 3—4 
godine, veb oko 2000. godine, na vi- 
sinama od 15 km, nebo nad nasom 
planetom ce brazdati novi nadzvubni 
linijasi. 

Kod putnibkih aviona za srednje i 
krace linije nema izgleda da u do- 
glednoj buducnosti dode do nekih re- 
volucionarnih novina u njihovom iz- 
gledu, obliku i domenu brzina leta. 
Glavne izmene usledibe u koribcenju 
savremenije, efikasnije opreme i po- 
vecanju udobnosti i sigurnosti putni¬ 
ka, uglavnom koribbenjem novih do- 
stignuba u oblasti elektronike. Na to¬ 


me putu pravu revoluciju dozivece 
unutrasnjost pilotske kabine, poseb- 
no njena instrumentacija za kontrolu 
i upravljanje letom. 

Ovo sto je rebeno za putnibke 
avione za srednje i krabe linije odnosi 
se uglavnom i na tzv. turisticke i po- 
slovne avione koji se takode pojavlju- 
ju na svakom salonu. Za razliku od 
nekih ranijih salona, medutim, na 
ovogodisnjem gotovo da i nije bilo 
onih najlaksih, sportskih aviona a po- 
sebno letelice koje bi se pokretale 
snagom boveka. To be, izgleda jos 
dugo ostati oblast bez pravog rese- 
nja. Realizacija takve letelice bi bila 
od izuzetne koristi za propagiranje i 
omasovljenje vazduhoplovstva i va- 
zdusnog sporta uopste. ■ 

snimci Milivoj Jugm, dipt. mi. 



Zasto je pao 
mig 29? 



Pad MiG-a-29 na dan otvaranja nije demoralisao brojnu sovjetsku ekipu niti je omeo u 
dominiranju vazduhoplovnim sajmom u Parizu, a takode nije pokolebao ni posetioce kojih 
je, izgleda, bilo vi§e nego ikad. 

MiG-29 je veb bio pri samom kraju demonstriranja svojih sposobnosti, izvodeci spori prelet 
na velikom napadnom uglu kada je desni motor iznenada stao. U tom trenutku brzina je 
bila isuvise mala da bi se kormilom pravca mogla korigovati asimetrija te je avion skrenuo 
udesno, obarajubi nos sve dok nije u5ao u nekontrolisano i skoro vertikalno obrusavanje. 
Pilot, kapetan Anatolij Kvobur se katapultirao na visini od oko 120 metara, a avion je udario 
u zemlju 2,1 sekunde kasnije. Glavni padobran se nije otvorio u predvidenom momentu 
vec sa zakaSnjenjem od jedne sekunde §to je ipak bilo dovoljno da ublaii udarac, omogu- 
civsi pilotu da pretrpi samo lak§e povrede. 

Pregled ostataka je pokazao da se desni motor u trenutku udara nalazio na vno malom 
broju obrtaja I da na lopaticama prvog stepena kompresora postoji ostecenje karakteristibno 
za usisavanje stranog tela. Uprava aerodroma kategoricki tvrdi da strano telo nije moglo do- 
speti u motor prilikom poletanja jer se pista redovno bisti, a osim toga poznato je da 
MiG-29 na uvodnicima za vazduh poseduje zabtitne poklopce koji sprebavaju unosenie 
stranih tela u toku poletanja. Strubnjaci MiG-a pretpostavljaju da se telo mozda zaglavilo 
u vratancima za dopunsko uvodenje vazduha u motor (ialuzinama, kako ih nazivaju na 
zapadu) i oslobodilo se u toku izvodenja ostrih manevara. 

Medutim, slibna obtecenja mogu nastati i na druge nacine, a pravi razlog udesa be ostati 
nepoznat sve dok se ne obave detaljnija ispitivanja motora. Broj mogubih uzroka je prilicno 
velik, a jedna od verovatnijih mogucnosti je da je prekid sagorevanja nastao usled uguSe- 
nja motora zbog smanjenog protoka vazduha izazvanog letom pod velikim napadnim 
uglom. Pored toga, ne moie se iskljubiti sudar sa pticom bez obzira na sve preventivne 
mere primenjene na Le Burzeu od strane organizatora.e 

Nenad VereS 
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Zenica se bori za vazduh 


SVAKODNEVICA KATASTROFE 


\a nedavno odrzanom Prvom iueoslovenskom 
kongresu o ocuvaniu cistoce vazduha usvojena 

[e Zenicka deklaracija u kojoi se govori o 

potrebi sto hitniieg sanirania vazduha u 
Jugoslaviji. Dok ta potreba ne postane 
stvarnost, Zenica ce i dalje predstavliati test 
liudske izdrzliivosti. 


Sredinom juna odrzan je Prvi 
jugoslovenski kongres o ocu- 
vanju distoce vazduha u naj- 
zagadenijem jugoslovenskom 
gradu — Zenici. Okupilo se 
nekoliko stotina nasih naudni- 
ka i strucnjaka, koji su podneli 
preko 90 referata. Odrzan je i 
okrugli sto na temu „Prilozi 
strategiji zastite vazduha u 
SFRJ.“ 

Zasto je za odrzavanje 
ovog skupa izabrana bas Ze¬ 
nica? 

Teska situacija ■ 

Zenicani su zanimljiv primer 
kako se vec decenijama mo- 
ze ziveti u uslovima ekoloske 
katastrofe. Izvrsena merenja 
pokazala su da se od apri- 
la 1987. do marta 1988. godi- 
ne na ovaj grad i njegove zite- 
Ije srucilo 72 hiljade tona sum- 
por-dioksida i 24 tona prasine! 
Samo u toku januara ove go- 
dine, dnevni prosek zagadenja 
sumpor-dioksidom kretao se 
od 1.326 do 1.717 mikrogra- 
ma na kubnom metru, a mak- 
simalno zakonom dozvoljena 
kolicina za urbane sredine je 
110 mikrograma. Ovakvo 
enormno zagadenje vazduha 
Zenice ima za posledicu sve 
vecu smrtnost ljudi, dok je 
smrtnost odojcadi gotovo 
udvostrudena poslednjih godi- 
na. Regruti iz ovog kraja poka- 
zuju najslabije psihofizicke 
sposobnosti, a deca su ane- 
micna usled povecanja olova 
u krvi. U vazduhu Zenice pri- 
sutne su i velike kolicine te- 
skih metala, sto situaciju ovog 
grada dini jos zamrdenijom. 

Cistoca zivotne sredine se 
u Zenici ne popravlja, iako je 
od 1980. godine do danas za 
zastitu vazduha ulozeno 25 
miliona dolara, ali to nije do- 
voljno. Da bi se kolidina sum- 
por-dioksida svela na podno- 
§ljivu kolidinu potrebno je jos 
dosta para, koje ova privreda 
nema ili ne zeli da da. Stoga 



se u dogledno vreme ne vidi 
mogucnost za planiranje i 
ostvarenje sanacije vazduha u 
ovom bosanskom gradu. Slic- 
na situacija je i u drugim gra- 
dovima i urbanim sredinama u 
nasoj zemlji. 

Na svu ozbiljnost ovakve 
situacije ukazuje i Deklaracija 
koja je usvojena na Prvom 
kongresu za ocuvanje cistoce 
vazduha Jugoslavije, sada vec 
poznata kao ..Zenidka deklara- 
cija“. U njoj se konstatuju ci- 
nioci zagadenja jugosloven- 
skog vazduha, ali, na zalost, 
ne vide prakticna resenja koja 
bi se primenjiyala i koja bi od- 
mah dala rezultate. 

Evo nekoliko najvaznijih 
konstatacija koje su se cule na 
pomenutom skupu. 

Tri najveca pro- 

blema ■ Kongres konsta- 
tuje da je kvalitet vazduha u 
mnogim urbanim i industrij- 
skim sredinama, kao i sirim 
podrudjima, prekomerno, a u 
nekim sredinama i kriticno za- 
gaden. U pojedinim delovirga 
postoji citav niz zagadenih 
materija, kao sto su azotni ok- 
sidi, ugljikovodonici, teski me- 


tali, fotohemijski oksidanti, koji 
se ne prate dovoljno i najded- 
ce ne uvazavaju. Ovakvo sta- 
nje, pre svega, moze da bude 
kocnica drustvenog i privred- 
nog razvoja pojedinih regija, a 
time i cele zemlje. 

Zatim, udesnici kongresa 
smatraju da postoje tri vrste 
problema od interesa za nasu 
zemlju. Prvi je veoma zaga- 
den vazduh sumpor-dioksi¬ 
dom i produktima nepotpunog 
sagorevanja u pojedinim urba¬ 
nim i industrijskim centrima. 
To se dogada usled neposto- 
janja znacajnih kolidina goriva 
sa niskim sadrzajem sumpora, 
lozista prilagodenih nadim 
vrstama ugljeva, i nepostoja- 
nja uredaja za preciscavanje 
dimnih gasova. Drugi problem 
nastaje zbog postojanja indu- 
strijskih postrojenja koja zbog 
neodcovarajudih sirovina, za- 
starelosti tehnologija, pogre- 
sne lokacije, nedovoljne teh- 
noloske discipline imaju emisi- 
je zagadenih materija, dto u 
nasim orografskim i meteoro- 
loskim uslovima dovodi do vi- 
sokih koncentracija koje imaju 
veoma nepovoljne posledice 
po zdravlje ljudi i radom stvo- 
rena dobra. 

Bitan problem Jugoslavije 
je i relativno visoka nacionalna 
emisija sumpor-dioksida (po- 
sebno poreklom iz termoelek- 
trana i metalurskih postroje¬ 
nja), uz tendenciju rasta do 
znacajnih steta na sumama i 
drugim eko-sistemima, i to u 
vreme kada vecina zemalja 
Evrope znadajno. snizavaju 
svoje nacionalne emisije, dto 
je dovelo do toga da Jugosla¬ 
via u prekogranidnom tran¬ 
sport vise eksportuje sum- 
pornih spojeva nego sto ih do- 
bija. 

Ucesnike kongresa u Zeni¬ 
ci posebno je zabrinula emisi¬ 
ja neotrovnih supstanci, kao 
sto su freoni sa dtetnim utica- 
jem na stratosferski ozon i 
sumpor-dioksid, usled dosa- 
dasnje enormne potrosnje fo- 
silmh goriva, pre svega u raz- 
vijenim zemljama, zajedno sa 
drugim gasovima. Oni polako, 
gotovo neopazeno. menjaju 
klimatske uslove u planetar- 
nim razmerama. 

P redlozene mere 

■ Radi zadtite vazduha, u 


Deklaraciji koja je usvojena na 
kongresu, predlazu se mere 
za sto kvalitetniji jugoslovenski 
vazduh. 

Udesnici smatraju da je po¬ 
trebno odmah sanirati kvalitet 
vazduha ugrozenog industrij¬ 
skim postrojenjima u gradovi- 
ma. Prosirenje kapaciteta ovih 
fabrika treba dozvoliti samo 
ukoliko je investicijom obuhva- 
ceno i saniranje postojecih iz- 
vora emisije i sanacije ugroze¬ 
nog podrucja. Isto tako, sma- 
tra se da u ugrozenim sredina¬ 
ma treba dozvoliti gradnju no- 
vih postrojenja samo ako po¬ 
stoji i realizuje se program sa¬ 
nacije postojecih izvora zaga¬ 
denja zivotne sredine. Zatim, 
radi poboljsanja kvaliteta va¬ 
zduha u gradovima treba osi- 
gurati kvalitetnija goriva, kao i 
odmah sniziti dozvoljeni sadr- 
zaj olova u motornim benzini- 
ma sa 0,67 g/l na 0,4 g/l, a u 
kracem roku i na 0,15 g/l. U 
motorna vozila moramo ugra- 
divati motore savremenih 
konstrukcija. Potom, radi za¬ 
stite sumskih eko-sistema i 
poljoprivrednog tla, do 2.000. 
godine mora se zaustaviti po- 
rast emisije sumpor-dioksida, 
a zatim snizavati ove emisije, 
dto se moze postidi racionali- 
zacijom potrodnje energije, 
razvojem manje energetski 
zahtevnih tehnologija. Ubudu- 
de treba da se koristi tehnolo¬ 
gija sagorevanja uglja sa mak- 
simalnim vezivanjem sumpora 
za pepeo, i da se razvija i pri- 
menjuje tehnologija za desul- 
flurizaciju dimnih gasova lo±i- 
sta velikih snaga. 

I pored toga §to Jugoslavi- 
ju pritiskaju veliki ekoloski pro- 
blemi, ona mora da ucestvuje 
i u redavanju globalnih proble¬ 
ma (sumpor-dioksid i zastita 
ozonskog omotada), pre sve¬ 
ga zbog porasta temperature 
na Zemlji, kao i smanjenja ko- 
lidine padavina u nasoj zemlji. 
Udesnici kongresa predlazu 
da se, osim ogranicenja potro¬ 
snje i zamene freonskih spre- 
jeva, ukljucimo i u medunarod- 
ne aktivnosti na zastiti ozon¬ 
skog sloja, da do 1995. godine 
smanjimo emisiju freona za 30 
odsto, a do 2.000 godine da 
ga potpuno izbacimo iz upo- 
trebe. ■ 

S. Stojandev 
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Posljedice cernobiljske katastrofe u BiH? 


.mm sehke 

cemiuA 


Najnoviji zahtjevi stanovnika 
Kijeva, glavnog grada 
sovjetske republike Ukrajine 
da se zlokobni reaktor broj 4 
ukloni sa povrsine Zemlje, 
vjerovatno ce biti ispunjeni. 
Podsjetimo se! Radi se o 
cetvrtom energobloku 
cernobiljske nukleame 
elektrane pretvorenog u 
betonski sarkofag. Direktne 
posljedice tog nukleamog 
akcidenta su 31 zrtva i 237 
potvrdenih slucajeva akutne 
radijacione bolesti. 

Dugorocne procjene o 
posljedicama nukleame 
havarije u Cemobilju dosta su 
razlicite, medutim najnoviji 
podaci gov ore o brojci od 
10 000 dodatnih oboljenja od 
raka u Evropi. Sta u vezi s tint 
slucajem govore zvanicni 
izvestaji u BiH? 

Dugorodne procjene strudnjaka Sluzbe zadtite 
od zradenja pri Republidkom zavodu za zdrav- 
stvenu zadtitu Bosne i Hercegovine, govore o 
§est sludajeva oboljenja od raka na svakih 
100 000 stanovnika. Medutim, upozorava nas 
Borislav Simic (rukovodilac Sluibe), ovaj poda- 
tak treba uzeti sa rezervom jer tedko je pojavu 
nekog oboljenja od raka na ovom podrudju do- 
voditi u vezu sa Cernobiljom. Prema rijedima 
dr Ranka Kljajida, direktora Zavoda za radiolo- 
giju Veterinarskog fakulteta u Sarajevu (institu- 
cija koja je decembra 1987. Skupdtini BiH pod- 
nijela zvanidan izvjedtaj o nivou radioaktivnog 
zagadenja u republici uslijed havarije u Cerno- 
bilju — op. a.) „sva kolidina radioaktivnosti ne 
moze transferirati u biljke o demu svjedodi nivo 
aktivnosti praktidno reda velidine desetine be- 
kerela, dto je sasvim bezopasno sa stanovidta 
zdravlja stanovnidtva“. Naime, vrijednosti ra¬ 
dioaktivnosti izmjerene u tlu kretale su se od 
50 do 300, a dozvoljene granice za namirnice 
bile su do 600 bekerela. 

Strudnjaci i naucnici govore o tome da je 
Cernobilj vec povijest, mada ga ne treba gubiti 
iz vida. Zadto? 

Ugrozene bebe ■ Kontaminacija terito- 
rije Jugoslavije radioaktivnim materijama iz 
Cemobilja zapodela je u poslijepodnevnim sati- 
ma 29. aprila 1986. godine. Preko 90 odsto 
ukupne kontaminacije ostvareno je u periodu 
od 1. do 7. maja, a maksimalni nivo kontami¬ 
nacije dostignut je u toku od 1 do 3. u zapad- 
nom, a od 2. do 4. u istodnom dijelu Jugoslavi- 
je. U toku 1986. godine na teritoriji Jugoslavije 
deponovano je oko 2,37 odsto od ukupne emi- 
tovane aktivnosti radionuklida (bez plememtih 



gasova) iz nukleame elektrane u Cemobilju, 
odnosno 5 odsto emitovanog JODA 131 i oko 
10 odsto CEZIJA 137. Ovi generalni podaci 
upotrijebljeni su i za procjenu radioaktivne za- 
gadenosti u Bosni i Hercegovini uslijed pome- 
nute havarije, a u zakljudnom dijelu izvjedtaja 
Zavoda za radiologiju Veterinarskog fakulteta 
u Sarajevu stoji: 

1. Radioaktivna kontaminacija teritorije re¬ 
publike uzrokovana havarijom u Cemobilju bila 
je nehomogena, razlike izmedu pojedinih loka- 
liteta iznosile su i do 1 : 50. 

2. Najvida doza gama zradenja za Sarajevo 
dostignuta je izmedu 2. i 3. maja 1986. godine 
kao posljedica intenzivnih padavina koje su u 
tom periodu zahvatile teritoriju grada. 

3. ..Kritidnu grupu“ ozracenih stanovnika di¬ 
ne djeca starosti do jedne godine, koja su hra- 
njena mlijekom dobijenim od krava sa ispade, 
te stanovnici planinskih naselja koji su se pre- 
teino hranili ovdijim mlijekom i jagnjecim me- 
som. 

Dugovecni radionukleidi ■ smatra 
se da su najvede kolidine radioaktivnih padavi¬ 
na iz Cemobilja zadesile zapadne dijelove BiH, 
tadnije Bihac, Prijedor, znadi Krajinu. Magistar 
Jelica Predojevid, asistent na Medicinskom fa- 
kultetu u Banja Luci branila je magistarski rad 
„Razina smrtnosti u novorodendadi nakon ra¬ 
dioaktivnog zradenja". Rad je branjen 1986. 
godine i zalazi u podrucje biohemije. Govori o 
dejstvu kanceroembrionalnog antigena i odra- 
zavajucim biohemijskim promjenama. lako au- 
torica tvrdi da rad nije razmatrao posljedice 
Cemobilja, te da je vide ostao teoretskim za- 
hvatom, ne molemo da se ne zamislimo na¬ 
kon naprijed navedenih podataka. 

„Sola dosis tacit veneurn", rekao je Para¬ 


celsus misledi na kolidinu koja neku materiju 
dini otrovnom ili ne. Kada govorimo o radionu- 
kleidima, ovo pravilo ne vaii, jer su i najmanje 
kolidine radioaktivnih materija opasne za 
zdravlje. Pored JODA 131, nakon Cemobilja 
bilo je jod niz radioaktivnih elemenata od kojih 
se mogu izdvojiti Cs 137 i Cs 134. Oni su bitni 
jer su u vedoj kolidini bili zastupljeni i dto imaju 
relativno dugo vrijeme poluraspada: jod 131 od 
osam dana, a Cs 137 od 30 godina. Da bi ra- 
dioaktivni element bio „zanemarljivo“ aktivan, 
potrebno je da prode 5 do 7 vremena polura¬ 
spada. Konkretno za Cs 137 potrebno je da 
prode 210 godina da bi prestao biti opasan za 
okolinu. 

Zabrinutost za potomstvo ■ Kada 

se radi o genetidkim posljedicama zradenja, 
onda je sasvim moguce da odredeni tipovi mu- 
tacija, odredeni tipovi materijalnih promjena u 
genetidkom materijalu vode fenomenu retardi- 
ranosti pogodenih jedinki slededih generacija. 
Kada se posmatra hromosomski nivo organi- 
zacije genetidkog materijala, to je monohroma- 
tidni prekid, dakle prekid jedne polovine udvo- 
strudenog hromosoma. Ti monohromatidni pre- 
kidi su vidljivi i mogu se otkriti pod mikrosko- 
pom, recimo kod polnog X hromosoma. Otkri- 
de datira od prije nekoliko godina, a kazuje 
nam da postoje takvi specijalno gradeni X hro- 
mosomi, koji se donedavno raspoloiivim mi- 
kroskopskim sredstvima nisu mogli ni detekti- 
rati ni uoditi, dije prisustvo je udruieno sa men- 
talnom retardacijom. To su takozvani krhki X 
hromosomi i sasvim je sigurno da se indukcija 
tih krhkih X hromosoma moze smatrati jednim 
od mogucih oblika efekata radijacije. Prema to¬ 
me, radijacija neposredno ne moze da izazove 
mentalnu retardaciju (sem ako se ne radi o do- 
zama bliskim letalnoj dozi), ali u potomstvu 
ozradene jedinke moida bi se moglo radunati 
sa mogudnodcu povecane vjerovatnode pojava 
mentalne retardacije. 

Vazi za pcele — ne vazi za co- 

Veka ■ Na Veterinarskom fakultetu u Sara- 
•jevu vrde se istraiivanja u cilju dobijanja radio- 
protektora, i ti se eksperimenti vec duie vre¬ 
mena obavljaju na domadim zivotinjama. 
Opravdanost ovakvih eksperimenata je druga 
tema, a istraiivanja se rade na nivou velikih 
udara zradenja u smislu preventive. Medutim, 
dta sa ovim finim uvedanjima koja udruiena sa 
ostalim malim izvorima zradenja, mogu da iza- 
zovu drastidne promjene u genetidkom materi¬ 
jalu bez obzira na svu njegovu konzervativ- 
nost. Doze zradenja u tlu u nekim podrudjima 
Hercegovine prodle godine su bile vede nego 
1986. Cime to objasniti? Mo2da su se cerno- 
biljski radioaktivni elementi vratili saharskim pi- 
jeskom uz pomoc J^utih“ kida. Neki ozbiljni ljudi 
tvrde da pdelari iz okoline Cemobilja nisu do- 
zvoljavali radilicama, koje su se nalazile na po- 
Ijima i livadama Ukrajine za vrijeme najveceg 
zradenja, da udu u kodnice. Ono dto vazi kod 
pdela, ne vazi i kod ljudi. Nakon svega, na re- 
du su strudnjaci i naudnici da nedto vide kazu 
o mogudim posljedicama dernobiljske havarije. 
Prikrivanje informacija oduvijek je bila ..privile- 
gija“ politike u svojoj radunici odriavanja vlasti, 
medutim kad imamo posla s nuklearnom ener- 
gijom, svi smo u istom reaktoru. ■ 

Mirza HUSKlC 
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Da li Jugoslaviji prete udesi hemijskih postrojenja? 






OTROVI 

U SRCU 

ZIVOTA 



Na putu Zagreb—Sisak, pre izvesnog vremena 
dogodila se teska saobradajna nesreca: u su- 
daru cisterne i putnickog automobila ugasila su 
se cetiri ljudska zivota. Tom prilikom eksplodi- 
ralo je trideset hiljada litara benzina, stub 
crnog dima bio je visok preko sto metara, a 
pretila je opasnost od joS jedne eksplozije. Po- 
zar je ujedno ugrozio obliznje selo, ali su ga 
na vreme ugasile profesionalne i dobrovoljne 
vatrogasne jedinice iz Siska, Velike Gorice, 
Novog Zagreba, Lekinika i Peddanice. 

Ovo je, po obimu, ipak bila samo mala ne¬ 
sreca, pa ipak je imala tragidne posledice, ali 
nije tedko pretpostaviti Sta bi se dogodilo kada 
bi, na primer, dodlo do eksplozije rezervoara u 
kojima se na samo nekoliko kilometara od cen¬ 
tra Sapca duva vinil hlorid monomer, nama do- 
bro poznat po tome dto nam je mnogo muka 
zadao kada je potonuo italijanski brod ..Brigita 


Katastar potencimlnih 

za gadivaca u Jugoslav iji 

pokazuje da ie got ovo 
celokupna nasa hemijska 
industriia smestena u velikim 

urbanim sredinama. 

Ovakva industriiska politika 
predstavlia ne samo 
potencijalnu opasnost vec i sve 
neskriyeniiu pretniu 
stanovnistvu i zivotnoj sredini. 


Montanari". Posledice bi bile katastrofalne po 
iitelje Sapca. Jo§ bi opasnije bilo kada bi taj 
otrov nekontrolisano „iscureo“ jer ga ruza ve- 
trova brzo raznosi na velike daljine. Tom prili¬ 
kom do§lo bi do ekotoSke katastrofe nesagledi- 
vih razmera, buduci da su na ovoj teritoriji na- 
§e zemlje koncentrisana mnogoljudna naselja, 
a ni Beograd nije daleko. 

Upravo o opasnosti od hemijskih udesa ve- 
dih razmera bilo je govora i na Prvom jugoslo- 
venskom kongresu o oduvanju distog vazduha, 
koji je nedavno odrzan u Zenici. Tom prilikom, 
mr Vladimir Delid sa Vojnotehnidkog instituta u 
Beogradu, u svom saopstenju M Katastar poten- 
cijalnih zagadivada SFRJ pri hemijskim udesi- 
ma vecih razmera", dao je odgovor na pitanje: 
koliko je teritorija Jugoslavije ugrozena od mo- 
gudih hemijskih akcidenata, i da li vodimo do- 
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Mora n rasraditi matematiiki model ta brzn prognozn mogniih 
stanja postiranja kontaminaeionog oblaka u sluiaju hemijskih 
ndesa. 


Ljubomir Jokanovic 


voljno racuna da, ne daj boie, i mi doiivimo 
svoj Severo. 

Secanie na Bopal ■ Posled- 

njih godina naglo je porastao intenzitet razvoja 
hemijske industrije, kako u svetu, tako i u nadoj 
zemlji. Zato i nije dudno dto smo danas svedo- 
ci sve veceg zagadenja zivotne sredine raznim 
toksicnim materijama. 

Koreni takve situacije vuku se jos iz posle- 
ratnih dana, koji se odiikuju teznjom za brzom 
industrijalizacijom i urbanizacijom, nedovoljnim 
znanjem o potrebi oduvanja iivotne sredine, iz- 
vorima tehnologije i niskim stepenom opdte i 
tehnidke kulture, dto je dovelo do prekomernog 
zagadenja vazduha, zemljista i vode, pri demu 
nisu bili retki ni udesi katastrofalnih razmera. 
Setimo se samo Bopala, o kome se jod i danas 
govori. 

— Imajuci u vidu da i u nadoj zemlji postoji 
stalna potencijalna opasnost od hemijskih ude- 
sa — kale mr Delid — pristupio sam izradi ka- 
tastra potencijalnih zagadivada pri hemijskim 
udesima vedih razmera u SFRJ. Ovakav kata- 
star treba, pre svega, da posluii za objektivno 
sagiedavanje trenutnog stanja u celoj nadoj 
zemlji, a sa druge strane da posluii kao pola- 
zna osnova za jedinstven i sistematski rad na 
organizacionim i upravljadkim akcijama kako u 
prevenciji tako i u zadtiti i sanaciji posledica 
eventualnih hemijskih udesa 

Najuarozeniji aradovi u 

Jugoslavi a — Hemijski akcidenti 

vedih razmera u vecini slucajeva dedavaju se 
iznenada, a po nadinu nastanka, vrsti i obliku 
delovanja dtetnih materija vrlo su specifidni i 
sloieni — napominje dr Delic. U nadoj zemlji 
postoji preko 80 radnih organizacija ili njihovih 
OOUR-a u kojima se nalaze objekti, postroje- 
nja, rezervoari ili cisterne na kojima su mogudi 
udesi takvih razmera da bi ugrozili stanovni- 
Stvo i zivotnu sredinu sire teritorije Jugoslavije. 
Najugrozeniji gradovi, gde su locirani najpovre- 
diviji objekti su Skoplje, Krudevac, Bor, Praho- 
vo, Pancevo, Beograd, Sabac, Loznica, Subo- 
tica, Zenica, Tuzla, Lukavac, Banja Luka, Kuti- 
na, Sisak, Zagreb, Ljubljana i Celje. 

Po proceni dr Delica, postoji jod izvestan 
broj urbanih centara u kojima se nalaze objekti 
na kojima je takode moguce ocekivati akciden- 
te vedih razmera - Titov Veles, Pridtina, Titova 
Mitrovica, Lucani, Smederevo, Barid, Vrdac, 
Kikinda, Novi Sad, Kotor, Titograd, Niksic, Mo- 
star, Gorazde, Sarajevo, Modrida, Jajce, Bo- 
sanski Brod, Osijek, Split, Zadar, Krk, Rijeka, 
Novo Mesto, Jesenice, Hrasnik, Kamnik, Mari- 
bor .., 

Moj sused otrov Iz ovog spi- 

ska jasno je da se u velikim industrijskim i urba- 
nim centrima iskljucivo nalazi gotovo celokupna 
hemijska industrija Jugoslavije. To znadi da su u 
neposrednoj blizini vedine Jugoslovena svakod- 
nevno prisutne ogromne kolicine vrlo toksidnih 
hemikalija, bilo da su u proizvodnom procesu, 
skladidtima ili transport. Ovakav nepovoljan 
razmedtaj hemijske industrije predstavlja stal- 
nu potencijalnu opasnost od hemijskih udesa 
manjih ili vedih razmera. Pravo je dudo dto do 
toga jos nije dodlo narodito ako se zna da re¬ 
zervoari hemikalija, skladidta sirovina i gotovih 
proizvoda, zeleznicke i auto-cisterne predstav- 
Ijaju najpovredivije objekte, jer se u njima du- 
vaju kolicine od nekoliko tona pa do nekoliko 
stotina i hiljada tona manje ili vide toksidnih 
materija, od kojih se mnoge nalaze i pod priti- 
skom. 

Interesantno je videti koje bi se toksidne 
hemijske materije, po vrsti i kolicini, nekontroli- 
sano oslobodile, kada bi dodlo do nekog akci- 
denta. 

— Narocito je opasno — smatra mr Delic 
— ukoliko usled eksplozije ili pozara dode do 
akcidenta. jer u tom sludaju necemo biti u sta- 


nju da zaustavimo oslobadanje koncentracije 
videstruko smrtnih po stanovnidtvo. Spisak he¬ 
mijskih materija koje se pri udesima vedih raz¬ 
mera mogu pojaviti kao potencijalni zagadivadi 
iivotne sredine, veoma je veliki. To su, pre 
svega, gasovi i pare: amonijak, azotni-oksidi, 
sumpor-vodonik, ugljen-monoksid, hlor, fluor, 
fozgen, cijanovodonik i isparljivi ugljovodonici. 
Potom kiseline: azotna, sumporna, hloro i fluo- 
rovodonidna, sirdelna, mravlja i hlorsulfonska 
kiselina. Organski rastvaraci i druga jedinjenja: 
benzol, toluol, o-ksilol, formaldehid, aceton, 
anilin, vinil hlorid monomer . .. Iz grupe meta- 
la, nemetala i njihovih jedinjenja: srsen, ziva, 
cink, olovo, kadmijum, nitrati i fosfati. 

Nismo svesni opasnosti 

■ Uzimajuci u obzir kolidine, fizidko-hemijske 
i toksidne osobine navedenih hemijskih materi¬ 
ja, mr Delic smatra da najvecu opasnost za Iju- 
de predstavljaju amonijak, hlor, azotni oksidi, 
sumporni oksidi, hlorovodonik, fozgen, cijano¬ 
vodonik, metil izocijanat. benzol, formaldehid, 
vinil hlorid monomer, sumpor-vodonik, ugljen- 
monoksid i ugljen-disulfid. 

Shvatajuci svu ozbiljnost saznanja o mogu- 
cim hemijskim udesima vedih razmera, a na 
osnovu podataka iz katastra potencijalnih za- 
gadivaca u Jugoslaviji, mr Delid predlaze da 
se sto hitnije usavrsava metodologija izrade 
katastra potencijalnih hemijskih zagadivada (iz- 
vora zagadenja, emisije i imisije); da se odmah 
formira jedinstven informativni sistem zagade¬ 
nja i zaStite vazduha, voda i zemljista pri hemij¬ 
skim udesima; da se razrade matematidki mo- 
deli za brzu prognozu mogucih situacija prosti- 
ranja kontaminaeionog oblika u sludaju hemij¬ 
skih udesa, da se izradi ekoloska karta naj- 
ugrozenijih rejona sa procenama opasnosti po 


stanovnidtvo u sludaju hemijskih udara; da se 
konkretizuju organizacione i upravljadke akeije 
u prevenciji, zastiti i sanaciji posledica hemij¬ 
skih akeidenata vedih razmera. 

Evo, §ta nam je izjavio mr Vladimir Delic 
prilikom susreta u Zenici. 

— Ja sam jedini koji je na ovom Kongresu 
govorio o mogudim hemijskim akeidentima u 
Jugoslaviji od ukupno prisutno nekoliko stotina 
strudnjaka. To je narodito vazno, jer mi nema- 
mo strategiju o njima. Na srecu, oni se retko 
dedavaju, ali sta ako nam se desi jedan Bopal 
o cijim posledicama se i dan-danas govori. Na- 
pravili smo industrijske regione u Jugoslaviji i 
tako smo dobili situaeiju da su gotovo svi nadi 
mali i veliki gradovi potencijalni kandidati za 
hemijske udese. Mi to moramo da imamo u vi¬ 
du, pre svega radi nade bududnosti i bududno- 
sti nade dece. Proucavanja nam kazuju da je 
kod ovih udesa na prvom mestu kriv subjekti- 
van faktor, odnosno covek. Mi ovo odigledno 
potcenjujemo, jer na ovom kongresu u Zenici, 
osim mene, niko nije govorio o prevenciji. Sa 
kojim se problemima mi susrecemo, da li ima¬ 
mo normativnu regulativu? Da li imamo detalj- 
no razradene planove mera ukoliko se akei- 
dent dogodi? Najvaznije je da danas shvatimo 
da se ovim problemom bave samo pojedinci, 
sto znadi da mogudim hemijskim udesima ne 
poklanjamo dovoljno paznje. A trebalo bi. .. 

Bilo kako bilo, potpuno je jasno da sve Ju- 
goslovene iza coska vreba tempirana hemijska 
bomba. Ona samo deka da neko od nas po- 
gredi, pa da do2ivimo katastrofu u kojoj nede 
biti „samo* detiri smrtna sludaja, o kojima je bi¬ 
lo reci na podetku ovog teksta. Moie lako da 
nam se dogodi da dozivimo ekolodku tragediju, 
prema kojoj je klasicno zagadenje minorno. 
Upozorenje mr Delica to redito govori ■ 


S. StojanSev 
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Tek sto ie otkriven, preti mu istrebljenje 



Danas se retko dolazi do 
otkrica nove vrste primata; 
poslednje koje je jednoglasno 
prihvaceno, ucinjeno je 1930. 
godine. To je razlog da je i 
otkrice jedne nove vrste 
lemura , nazvane Hapalemur 
aureus (si. 1), moglo na prvi 
pogled delovati iznenadujuce 
ako se ne uznxe u obzir da je 
ucinjeno na Madagaskaru. 

lako su Velikim ostrvom uzdui i popreko 
krstarili mnogi prirodnjaci, medu kojima je je- 
dan od najduvenijih bio Grandidije (Grandidier) 
izmedu 1865. i 1870, taj mikrokontinent. pravi 
raj za prirodnjake, krije jo§ mnoga iznenade- 
nja. U svetu insekata, entomolozi neprekidno 
otkrivaju nove vrste; P. Vadon, jedan francuski 
nastavnik i entomolog, koji je vebi deo svog 2i* 
vota proveo u Maroantsetri, opisao ih je za ma- 
nje od 50 godina vi$e od stotinu, a A. Peiriras 
(Peyrieras), jedan francuski prirodnjak koji zivi 
na Madagaskaru veb vi§e od 30 godina, na&ao 
ih je poslednjih godina jo$ desetak. Sisari Ma- 
dagaskara sigumo su bolje poznati; poslednju 
vrstu primata tu je izolovao jedan od nas 1970. 
godine (Lepilemur septentrionalisf'K U ovom 
sludaju, zoolozi su dobro znali tu iivotinju, ali 
su je bili zamenili jednom drugom vrstom Lepi- 
lemura. Tek istralivanja hromozoma omoguci- 
la su u stvari da se te dve vrste diferenciraju. 

Otkrice koje je izazvalo mnogo 

buke ■ Istorija otkrida Hapalemur aureusa 
sasvim je drukdija i usko je povezana sa ne- 
potpunim poznavanjem jedne druge vrlo retke 
vrste, Hapalemur simusa. Izgledalo je da je 
Hapalemur simus na Madagaskaru sasvim i§- 
dezao 1 900, kad je A. Peiriras upozorio zoolo- 
ge na jedan primerak koji je otkrio na jednoj 
pijaci Vondrozo oblasti. Ekspedicija, kojom su 
rukovodili J.J. Peter (Petter) iz Nacionalnog 

mu *fJ a p : irodne ,stor 'l« ' A. Peiriras. pronaSla 
je 1972. 2ive primerke u §umi Kianjavato <2) Ha¬ 
palemur simus je tada smatran najredim pri- 
matom Madagaskara, ako ne i najredim na 
svetu uopSte. Godine 1985, jedna studentkinja 
J.J. Petera posetila je drugu jednu Sumu, de¬ 
setak kilometara od Ranomafane i tu je na da- 
sak opazila medu bambusima Hapalemur au¬ 
reusa, pomislila je da se radi o Hapalemur si- 
wusu za koji je znala da obitava u zoni blizu 
Kianjavata. Naubnici su zakljudili da je Suma 
Ranomafana pogodno mesto za izudavanje te 
vrste NaS institut za embriologiju na univerzi- 
tetu Luja Pastera u Strazburu, poSto je vec bio 
angaiovan na projektu oduvanja lemura, potpi- 
sao je radm ugovor sa poznatim centrima za 
uzgoj lemura, kao §to su oni u Miluzu u Fran- 
cuskoj i Sarbrikenu i Kelnu u SR Nemadkoi 
kao i sa umverzitetom u Bohumu, u cilju reali- 

evropsk °9 Programa za§ti- 
„ P nmata T aj program obuhvata istraiiva- 
nja na terenu, uzgoj u kavezima i udeSce u jed- 

nrirT!H£S ,ektU Za eventua| no oplemenjivanje 
pnrodnog rezervata. Zainteresovana za Hapa- 

,A^ S/ T S v na ! a grupa ie odlu6i,a da PoSalje 
R d M^ ls ra ?' vada sa univerziteta u Bohumu 
B. Majera (Meier) u Sumu Ranomafana (si 2) 


novog primata 




SI.1. Lemuri spadaju u iskonske primate i 
uglavnom zive na Madagaskaru. Pravi raj 
za prirodnjake, taj mikrokontinent bio je 
nedavno pozornica retkog dogadaja: 
otkrida jednog novog primata, lemura 
nazvanog Hapalemur aureus. Zivotinja koja 
se vidi na fotosu A, jasno se razlikuje od 
drugih vrsta po morfologiji, pona&anju i 
hromozomima. Na fotosu B dat je zbog 
poredenja H.griseus, najra§ireniia vrsta na 
maigadkom ostrvu. (Kli&ei: A - B. Meier, B 
— Medicinski fakultet u Strazburu). 

RECHERCHE 

SI. 2. Ova karta Madagaskara prlkazuje 
oblast obitavanja raznih vrsta lemura. Za 
vedinu njih, te su oblasti relativno 
prostrane u poredenju sa veoma 
ogranicenom obia&du H.aureusa. Kao sto 
se vidi na detaljnom delu karte, prisustvo 
H.aureusa je ogranideno na Sumsku zonu 
koja je ostala primarna. Zona otvoreno 
zelene boje, snimljena iz vazduha 1965. 
godine, koja je odgovarala primamoj §umi, 
sada je pokrivena degradiranom 
sekundarnom sumom ill savanom. Mali 
ostaci primame §ume nisu prikazani. Ako 
se H.aureus, diji je opstanak ugrozen ved 
po otkrivanju, zeli zaStititi od ISdezavanja, 
moraju se brzo preduzeti mere zaStite, a 
one polaze od zadtite primarne sume. 
Nedavno je predloien jedan medunarodni 
program zaStite. 
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gde se pretpostavljalo da ta Zivotinja obitava. 
On je tamo trebalo da vrdi eko-etolo§ka istraZi- 
vanja pre nego Sto pristupi hvatanju Zivotinja. 
B. Majer stigao je u Ranomafanu u isto vreme 
kad i jedna ameridka ekipa sa Djuk univerzite- 
ta, koja se bavila istim istraZivanjima. IstraZiva- 
di su se odudevili pri pogledu na tu Zivotinju 
koja se B. Majeru brzo nametnula kao u naj- 
m’anju ruku jedna podvrsta Hapalemur simusa. 
Amerikanci su obe vrste pobrkali i saopdtili u 
dtampi, zatim brzo i objavili, da su ponovo ot- 
krili Hapalemur simusa* 3) . Novost je preneo 
ugledni dasopis Nature**' i izazvao polemike 
medu strudnjacima za lemure kako u Evropi, 
tako i u Sjedinjenim DrZavama (56) . Na§a grupa 
je nastavila da radi na terenu slededh sedam 
meseci. MorfoloSke karakteristike i posebna 
eko-etolo§ka svojstva te Zivotinje ubedili su 
nas da je red o jednoj novoj vrsti ,7) . Tada je, u 
junu 1987, organizovana druga ekspedicija, da 
bi sa A.Peirirasom i FR3-Alzasom snimila film 
o toj Zivotinji i registrovala njene glasove. S 
druge strane, u Strazbur su bili poslati uzorci 
krvi i koZe da bi se izvrSilo ispitivanje hromozo- 
ma. 

Hromozomski podaci i eko-etolo§ka zapa- 
zanja na koja demo se kasnije vratiti, idli su u 
prilog tome da se radi o novoj vrsti Hapalemu- 
ra. Zivotinja je tada nazvana Hapalemur au¬ 
reus zbog Zivo-narandZaste boje jednog dela 
njenog krzna (sl.1). Po§to su po na§em odla- 
sku ameridki istraZivadi upotpunili nada istraZi- 
vanja u zonama obitavanja ove vrste i pokazali 
da tri vrste Hapalemura obitavaju zajedno u is¬ 
tim zonama, prvoj publikaciji koja je opisivala 
vrstu (8) , prikljudio se i jedan od istraZivada sa 
Djuk univerziteta. 


Aktivnosti pri sumraku ■ Kome je 
slidan Hapalemur aureus ? To je Zivotinja velidi- 
ne male madke, narodito aktivna rano izjutra i 
krajem poslepodneva. Telo bez repa dugadko 
je oko 40 centimetara, koliko je dug i sam rep. 
TeSka je oko 1200 grama. Krzno, vrto svileno, 
po ledima i glavi je sive boje, dok je po bokovi- 
ma i na trbuhu zlatno-narandZasto. Cudno je 
da ta Zivotinja nije imala posebno domorodad- 
ko ime; stanovnici §ume su je nazivali kao i 
druge lemure koji Zive u Sumama bambusa: 
Bokombolo. Posle boravka prirodnjaka, paZnju 
stanovnika je privukao poseban izgled Zivotinje 
pa su joj dali ime Varimbolamena, §to je pre- 
vod naudnog imena na malgaSki jezik. Otisci 
prednjih i straZnjih Sapa koje je ispitivao B. Ra- 
kotosamimanana sa univerziteta u Tananarivi, 
iako su karakteristidni za rod Hapalemur* 9 ', po- 
kazuju crte specifidne za ovu vrstu. Kao svi 
Hapalemuri, tako i Hapalemur aureus ima Zle- 
zde za „obeleZavanje“ na ruci i podlaktici 110 '. 
Na podlaktici postoji i jedna roZnata izraslina, 
de§alj, koja dolazi u dodir sa Zlezdom za obe- 
leZavanje na ruci kad se ova savije ka podlak¬ 
tici pri demu se pr^maZe sekretom Zlezde. Po- 
mocu tog deSIja Zivotinja obeleZava delove 
svoje teritonje. Raspored Zlezda na ruci i po¬ 
dlaktici donekle se razlikuje kod tri vrste Hapa¬ 
lemura, tako da se H.aureus moZe od druge 
dve vrste da razlikuje i preko te anatomske 
osobenosti. Analize krvnih delija izvrSene u 
Strazburu jasno su pokazale da se karwbp 
■ H aureusa razlikuje od kariotipa H.simusa i 
H griseusat'". Prva razlika odnosi se na broj 
hromozoma. kojih ima 31 par <W"**** 
mikro-hromozoma) namesto 30 kod Hs/musa 
i 27 do 29 kod raznih podvrsta H.gnseusa^ Ni 
struktura nekih hromozoma nije ' st a-Ppsebno 
ie hromozom broj jedan sastavl|en od dva kra- 
ka (metacentridan je) kod H.simusa i W.gr/seu- 
sa, dok ima samo jedan krak (akrocentridan je) 
kod H aureusa (si.3). 

U stvari Sumu Ranomafane nastanjuju 
H simusH.aureus i H.gnseus (sl.1), pn temu 
je ova poslednja vrsta na Madagaskaru naj- 
de§6a i srede se u mnogim bambusovim Suma¬ 
ma istodne i zapadne obale. Tri vrste. medu- 



*>• 



SI.3. Hromozomska analiza uzoraka krvi 
omoguduje razlikovanje vrsta. Nedavno 
otkriveni Hapalemur aureus Ima 2N=62 
hromozoma (tj. 31 par) namesto 2N=60 
kod vrste H.slmus i 2N =54 do 2N=58 kod 
raznih podvrsta H.griseusa. Hromozomi su 
i razlicitog oblika: tako je hromozom broj 
jedan, koji se vidi na slid, kod Hapalemur 
simusa (a) i Hapalemur griseusa (b) 
metacentridan, tj. ima dva kraka odvojena 
jednim centromerom (u visini strelica); kod 
H.aureusa (c), isti hromozom je 
akrocentridan, tj. ima samo jedan krak. 
(Klise Y. Rumpler). 


!im, nisu u Sumi Ranomafana u suparniStvu jer, 
dak ako se sve tri najvedim delom i hrane bam- 
ousom, ne hrane se samo njim i ne jedu ni 
iste vrste ni iste delove bambusa. H.simus jede 
veiike izdanke bambusa, ali snaZni zubi mu 
omoguduju da lomi i velike bambuse, prednika 
5 do 10 centimetara, da IjuSti periferne vlakna- 
ste i tvrde delove, posle cega jede unutraSnji 
beo I mek deo. H.simus jede i cvece i plodove. 
H.griseus jede krajeve bambusa lijane, jedne 
mnogo tanje vrste bambusa. H.aureus je vrsta 
koja se skoro iskljudivo hrani bambusom: veli- 
kim izdancima ili grandicama koje oljuSti pre 
nego Sto pojede sredinu, ili vrstama bambusa 
slidnim travama. Navike H.aureusa, kao i dve 
druge vrste, delimidno su vezane za podetak i 
kraj nodi. Vedi deo noci on spava na nekom 
stablu, diji mu pleter od grana i lijana pruZa do- 
bar zaklon. Ujutro, ved od zore, on podinje da 
traga za hranom i krede ka zoni bambusa. Dva 
sata kasnije, grupa se okuplja i podinje odmor 
koji traje do kraja poslepodneva. Zivotinje na- 
puStaju tada svoja stabla i ponovo kredu u po- 
tragu za hranom u zone bambusa. Ova aktiv- 
nost se tokom sezona menja. Kad su bambusi 
u punom rastu, ritam nodne aktivnosti se jako 
smanjuje. Zivotinje se kredu brzim pokretima, 
hodaju po horizontalnim ili kosim granama i 
skadu sa stabla na stablo ili sa jednog bambu¬ 
sa na drugi. Dok su H.griseusi retko na zemlji, 
a H.simusi se desto spudtaju do zemlje, P°na- 
Sanje H.aureusa je negde na sredini P°? a ^* 
ma te dve vrste. U toku kretanja grupe, Zivoti- 
n e odrZavaju medusobni kontakt malim krici- 
ma koie s vremena na vreme ispuStaju. Grupa 
MuTe sedam mesec. izudavao B. Ma^mala 
ie detiri jedinke. odraslog muZjaka, mladog mu 

zjaka, odraslu Zenku i jednu m,ad ^JJ p ^ke" 
te, H.aureusi ispudtaju jake » s P re kidane kr.ke; 
trajanja 15 do 20 sekundi, diji se podetni vro 
mi iak intenzitet postepeno smanjuje. Ni H.si 
ni H gnseus ne .spuS1a,u takve glasove . 

smo tsSaU, ma ,e reda 16 hektara S,ste- 


matskim ispitivanjima §uma oko te zone, otkri- 
vene su druge grupe ovih Zivotinja. Tedko je 
proceniti ukupan broj Zivotinja. ali se trenutno 
smatra da ne prelazi 150 jedinki. Izgleda da je 
njihovo rasprostiranje ogranideno na oblast 
Ranomafana /Ifanadiana. Kasnija istraZivanja, 
medutim, mogu da donesu iznenadenja u jed- 
nom ili drugom pravcu. PreZivIjavanje Zivotinja 
jako je ugroZeno nestajanjem §ume. U stvari, 
velika Suma na istoku (si. 2), koja se proteZe 
celom istodnom obalom u duZini od 1500 kilo- 
metara i koja je pre 30 godina bila diroka 60 
do 80 kilometara, ima danas dirinu koja na ne- 
kim mestima ne prelazi 7 do 15 kilometara. 
Osim toga, to vi§e nije primarna jedinstvena 
§uma, danas je ona podeljena oblastima se- 
kundarnih podumljavanja, desto vrlo degradira- 
nim. 

Zastititi sumu radi odrzanja pri- 

mata ■ Mere zaStite su nuZne, jer H.aureus 
ne postoji ni u jednom od 11 prirodnih rezerva- 
ta na Madagaskaru. SluZba voda i Suma Ma- 
dagaskara podela je 1987. godine sa radom 
na projektu jednog specifidnog rezervata za 
H.aureus, dije je finansiranje do sada uglav- 
nom obezbedivao World Wildlife Fund, organi- 
zacija koja se bavi zadtitom divljih vrsta. Pro- 
jekt predvida pretvaranje oko 30 hiljada hekta¬ 
ra Sume u rezervat i uredivanje okolnog obra- 
divog zemljidta kako bi se seljacima obezbedi- 
lo snabdevanje i time zadtitila Suma. Zasadiva- 
nje jednog perifernog pojasa eukaliptusom, 
obezbedilo bi stanovnidtvu potrebno gorivo za 
kudne potrebe. Prethodna ispitivanja na terenu 
su u toku; njih koordinira SluZba za vode i Su- 
me Madagaskara, jer zadtita H.aureusa ide 
preko zaStite §ume Time de se obezbediti pre- 
Zivljavanje i samog doveka, jer §uma dtiti zem- 
IjiSte od erozije i reguli§e klimu i donos vode. 

Otkribe Hapalemur aureusa pokazuje da na 
Madagaskaru jo§ postoje Sumske zone, pone- 
kad dak i u blizini relativno znadajnih putnih 
osa, koje prirodnjaci slabo poznaju. Istorija ot- 
krida takode ukazuje na opasnosti od suparni- 
§tva po svaku cenu izmedu naudnika pri teren- 
skim istraZivanjima i, obratno, svu blagodat od 
medunarodne i interdisciplinarne saradnje. ■ 

Yves Rumpler, Bernhard Meier i 
B erthe Rakotosamimanana 

(preveo dr Z Dizdar) 
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Ko je prvi stigao na Bliski istok: neandertalac ili savremeni 
covek? 



SI. 1. D va fosila doveka bila su glavna tema 
rasp rava tokom vl§e q odin a. a da ae nlje 
moqlo odrediti koli je od njih a tartjl. Loba- 
nia Qafzeh 9. otkrlvena 1967. na jednom 

musterijsko m nlvou pedlne Q afzeh (A) kod 
Nazareta. aa vremena ie po s voioi morfolo- 
giJL Medutlm. stara je 92.000 godina, $tp 
znadj da pripa da nalstarljim sa vre menlm 
ljudima, starijim od n eandertalca otkr ive- 
nog u Keb arl 1983. diji ae skelet ovde vidi 
u toku rad ova na restaurlranju (B). Nieqo va 


iSL gtajp at proc enjena na _60.000 flodjna, 

(Kli6ei B. Vandermersgh I H ; Laylile).. 

U stvari, do poslednjih godina, musterijsko 
orude je smatrano iskljudivim proizvodom 
neandertalaca. Ono je izgledalo mnogo primi- 
tivnije od oruda gornjeg paleolita, starog manje 
od 40.000 godina i pripisanog savremenom do* 
veku. Izgledalo je prema tome da tehmdki i kul- 
turni napredak izmedu ta dva paleolitska perio- 
da ide uporedo sa evolucijorn doveka, da 



Vec vise od pedeset godina . 

fosili neandertalaca i 
savremenih liudi otkriveni u 

Izraelu. ne prestaiu da 
izazivaju polemike o niihovoi 

prirodi. starosti i relativnom 

mestu u evoluciii liudskog 
roda u toj oblasti. Poticuci iz 

arheoloskih nivoa starih 

izmedu 100.000 i 40.000 

godina otprilike i oznaceni 

kao musteriiski — po nazivu 

oruda karakteristicnog za 

srednji paleolitski period 
Evrope i Bliskog is (oka — ti 

su fosili postavliali mnog a 

pitania u vezi sa niihovim 

oci gledno istovremenim 

prisustvom u iednoi istoj 
oblasti . kao i orudima koja su 

im bila zaiednicka. 



























































Galaksija 208 


16 ■ 


Bliski istok 


Evropa 


2 

■ 

I 


- 40000 god. 


- 80000 god 


e 

3 




ga&enje 


K8boia 

60000 goo 

V 
\ 


f gaSenje 


> Oaf: eh 
- 9*000 god 

I 

? 

ZuUtyeh 




SL 2. Odredivan j e starQ stjf ggilaJzQafzeha 

i KeMre gmog u duig rfa MiffiUftJtaatLffiafc 
t MfiU a pppul a c i ja na JLIiskom istok u , Shem a 

prikazuje moquce p oreklo masterij ske po- 

pulacije. Su p r otno onom e sio se dugo mi- 

sl ilo. 8avremenl Ijudi su verovatno lokalnoa 

porekla, dok su neandertalci stiqll iz Evrope 

kaaniie, u toku poslednjeg ledenog doba. 

neandertalci ustupaju prostor savremenim Iju- 
dima, kao dto musterijsko orude prepudta pro¬ 
stor razvijenijem orudu. Bilo je prihvadeno da 
je jednom ljudskom tipu odgovarala jedna prei- 
storijska civilizacija i smatrano da izmedu para 
musterijci/neandertalci s jedne strane i para 
gornji paleotit/savremeni Ijudi s druge strane, 
postoji vedi diskontinuitet. 

Moguce prisustvo savremenih Ijudi na mu- 
sterijskim nivoima Bliskog istoka dovodilo je 
stoga ozbiljno u pitanje tu shemu. Ta je mo- 
gudnost sa svoje strane isticala i jedan drugi 
problem: da li su neandertalci i savremeni Ijudi 
bili savremenici ili su jedni druge nasledili? Ako 
su neandertalci postojali pre savremenih Ijudi, 
mogli bismo se suoditi sa hipotezom evolucije 
jednih u odnosu na druge. Moglo bi se takode 
pomidljati da su musterijski nivoi Bliskog istoka 
u kojima su nadeni savremeni Ijudi bili iz kasni- 
jeg doba, savremenici podetka gornjeg evrop- 
skog paleolita, dto je odgovaralo trenutku kad 
su savremeni Ijudi u Evropi zamenili neander- 
talce 

Redenje ovih problema leialo je velikim de- 
lom na hronologiji, tako da su istrazivanja u 
ovoj oblasti trebalo da rekonstruidu evoluciju 
ljudskog roda na Bliskom istoku i u Evropi to- 
kom poslednjih sto hiljada godina. Nizom odre- 
divanja apsolutne starosti, izvrdenih u Centru 
za nisku radioaktivnost u Gif-sur*Yvette, dodlo 
se do trazenih odgovora' 11 i zakljudaka da je 
na Bliskom istoku savremeni dovek prethodio 
neandertalskom doveku. 

Dve pppulaclie dele istu 

kulturu ■ Do prvih otkrida dodlo se iz¬ 
medu 1929. i 1933. u pedinama Skhul i Tabun 
na Mon Karmelu, oko detrdeset kilometara od 
Haife. Ostaci deset osoba otkopani su u prvoj, 
jedan skelet i vilica u drugoj pedini Najpre se 
mislilo da ostaci potidu iz poslednjeg medule- 
denog dobS (izmedu 120.000 i 80.000 pre 
n.e ): Ser Artur Kejt (Sir Arthur Keith) i Teodor 
Makkaun (Theodor McCown), koji su ih izuda- 
vali, doveli su ih u vezu sa evropskim neander- 
talcima. Oni su ih sa ovima grupisali u diroku 
zajednicu paleontropa, koje su smestili pre sa¬ 
vremenih Ijudi, neantropa, diji su oni bili preci. 
U isto doba, Rene Nevil (Rend Neuville) isko- 
pao je iz musterijskih nivoa Qafzeh pedine u 
blizim Nazareta, ostatke pet osoba koji su, bez 
opisa, bili pripisani istoj populaciji kao ostaci iz 
Tabuna i Skhula. 

Ti su rezultati bili opdte prihvaceni do 1950- 
ih godina. Tada je ameridki antropoiog F. Klark 
Hauel (Clark Howell), proveravajudi sve podat- 
ke koji su se odnosili na srednji paleolit Bliskog 


istoka, ukazao na dvostruku gredku koja posto¬ 
ji u tumadenju dinjenica. Pre svega u vezi sa 
staroddu fosila, koji nisu tako stari kako se mi¬ 
slilo, ved potidu s podetka poslednjeg ledenog 
doba (izmedu 80.000 i 40.000). Zatim u vezi 
sa njihovom prirodom, jer je pokazao da su po- 
stojale dve razlidite populacije, jedna savreme- 
nog tipa koju predstavljaju fosili Skhule, druga 
neandertalskog tipa predstavljena u pedini Ta- 
bun ,2) . Kasnija otkrida u Shanidaru u Iraku, 
Amidu i Kebari u Izraelu i najzad nova iskopa- 
vanja u Qafzehu, potvrdila su ovo tumadenje <3) . 

Mi smo dakle znali da su dve razlidite po¬ 
pulacije iivele na Bliskom istoku za vreme mu- 
sterijskog perioda. Taj rezultat je sam po sebi 
bio veoma vaian, jer je to bilo prvi put da jed¬ 
na preistorijska kultura nije bila sistematski ve- 
zana za samo jedan humani tip: na Bliskom 
istoku, neandertalci i savremeni Ijudi delili su 
istu kulturu, musterijsku. Medutim, ti rezultati 
su sa svoje strane istakli novo fundamentalno 
pitanje hronoiodkih i filogenetskih veza izmedu 
te dve populacije. 

Iskopavanja koja je poslednjih godina u Ta- 
bunu vrdila jedna ameridka ekipa pod rukovod- 
stvom A. Jelineka, s jedne strane, kao i ona 
koja smo s druge strane vrdili mi u Qafzehu i 
Kebari, imala su za cilj da odgovore na ta nova 
pitanja. Ona su dovela do radikalno suprot- 
stavljenih zakljudaka. 

Kontradiktorne teoriie o 

evoluciji levantinskoq 

coveka ■ Pedina Tabun jedno je od 

najznadajnijih paleolitskih mesta na Bliskom is¬ 
toku. Arheolodki nanosi su tu vide od dvadeset 
metara debeli i pokrivaju period od kraja do- 
njeg do podetka gornjeg paleolita. Ispitujudi 
kremeno oruije sa mnogih musterijskih nivoa. 
A. Jelinek je pokazao da se debljina pojava 
kremena smanjuje sa vremenom, sa tim proce- 
som jade izraienim pri kraju tog perioda On 
je smatrao da je to jedna od opdtih karakteristi- 
ka evolucije musterijaca na Levantu i da je do- 
voljno izradunati indeks debljina/rasprostranje- 
nost bilo koje serije oruda da bi se ona mogla 
smestiti u hronologiju musterijaca 141 . Stavide. 
ubrzanje tog procesa koje je konstatovano na 
najmladem orudu iz serije Tabun, moralo bi, 
po njemu, odgovarati pojavi savremenih Ijudi 
kao potomaka starijih neandertalaca. Po ovom 
tumadenju, postojala je evolucija od jednih ka 
drugima i, za A. Jelineka, musterijci iz Qafzeha 
bili su savremenici kraja musterijskog osvaja- 
nja Tabuna. 

Iskopavanja u Qafzehu morala su dovesti 
do suprotnih rezultata. Analiza stratigrafije slo- 
jeva i ispitivanje mikrofaune pokazali su da su 
musterijski nanosi ove pedine stari i slidni oni- 
ma u Tabunu. G. Has (Haas) i E. Cernov 
(Tchemov) su, na primer, u tim slojevima otkrili 
prisustvo vrsta mikrosisara koje se nalaze u ni¬ 
voima koji prethode musterijskom nivou u Ta¬ 
bunu i, obratno, musterijski nivo Tabuna sadrii 
novije vrste koje se vide ne srecu u Qafzehu. 
Ako je srednji paleolit Qafzeha bio stariji od 


srednjeg paleolita Tabuna, bile bi mogude dve 
hipoteze: kriva koja pokazuje promenu debljine 
fosilnog sloja ovog nalazidta, nema opdti zna- 
daj; fosilizovani Ijudi Qafzeha, savremene mor- 
fologije, stariji su od neandertalaca Bliskog is¬ 
toka sa kojima nemaju nikakve filogenetske 
veze ,5) . Ta dva tumadenja bila su potpuno ne- 
saglasna, dovodedi u sumnju humanu evoluci¬ 
ju na Bliskom istoku za vreme srednjeg paleo¬ 
lita, odnos izmedu neandertalaca i savremenih 
Ijudi, kao i veze izmedu Evrope i Bliskog isto¬ 
ka. Po jednima, neandertalci Bliskog istoka 
predstavljaju izvornu populaciju koja je evolui- 
rala da bi stvorila savremenog doveka; po dru¬ 
gima, savremeni Ijudi su u tom regionu posto¬ 
jali pre neandertalaca, dodlih iz Evrope podet- 
kom poslednjeg ledenog perioda. Jedini nadin 
da se ta protivurednost raspravi, bio je da se 
ponovo preduzmu uporedna istaiivanja vide 
musterijskih nalazidta. Mi smo u tu svrhu pre 
dest godina pokrenuli muttidisciplinami istrazi- 
vadki program o evoluciji Homo sapiensa na 
Levantu, na kome su angaiovani CNRS (Na- 
cionalni centar za naudno istraiivanje), univer- 
ziteti u Jerusalimu, Tel Avivu i Bordou I, kao i 
Centar za nisku radioaktivnost CNRS-CEA 
(Komesarijata za atomsku energiju). Radilo se 
o tome da se ustanovi regionalna hronologija. 
preciziraju promene musterijskih proizvodnji i 
njihova evolucija, i narodito da se dobije niz 
podataka o apsolutnoj starosti. 

Prva faza bilo je reaktiviranje nalazidta u 
pedini Kebara. To nalazidte bilo je izabrano 
zbog njegove blizine Tabunu i Qafzehu, kao i 
zbog znadaja tragova srednjeg paleolita u nje¬ 
mu. Rezultati koji su ved dobijeni, znadajni su, 
posebno otkride jedne neandertalske grobnice 
1983. godine. Arheolodki slojevi sadrie mnoga 
ognjidta sa mnogo grejanog kremenja razbaca- 
nog okolo, prepoznatljivog po crvenkastoj boji 
i prisustvu napuklina po povrdini. Neko kreme- 
nje izdrialo je temperature bliske 500°C ili ve- 
de, pa mu se starost moie odrediti termolumi- 
niscencijom, jednom od glavnih metoda direk- 
tnog odredivanja starosti preistorijskih nalazi¬ 
dta starijih od 30.000 do 35.000 godina. Odre- 
dena je starost detrdesetak uzoraka, od kojih 
osam uzetih u sloju u kome se nalazila grobni- 
ca. Starost se kretala izmedu 60.000 i 52.000 
godina, sa mogudnodcu gredke od 3500 godi¬ 
na: ona ukazuje na relativno brzo stvaranje na- 
nosa i potvrduje prisustvo neandertalskog do¬ 
veka na Bliskom istoku od vremena bliskog 
srednjem paleolitu. 

Posle tih prvih rezultata, izvrdeno je odredi¬ 
vanje starosti dvadesetak uzoraka iz pedine 
Qafzeh odakle potidu ostaci savremenih Ijudi. 
Rezultati praktidki ne variraju od jednog nivoa 
do drugog i daju srednju starost od 
92.000 ±5000 godina. Ti fosili su prema tome 
30.000 godina stariji od neandertalskih skeleta 
iz Kebare. Ta dva rezultata, ali narodito vrlo 
velika starost fosila u Qafzahu, idu u prilog da- 
toj interpretaciji polazeci od istrazivanja ovog 
drugog nalazi§ta: savremeni Ijudi vrlo su stari 
na Bliskom istoku. Oni su verovatno proizaSli 
od populacije arhaidnog Homo sapiensa vec 
prisutnog u toj oblasti pre vide od 100.000 go¬ 
dina i niukom sludaju ne mogu poticati od lo- 
kalnih neandertalaca. Ovi poslednji su imigran- 
ti dodli iz Evrope, moida nagnani na to degra- 
dacijom klime koja je pogodila nad kontinent 
podetkom poslednjeg ledenog doba * 

H£l&ne Valladas, Bernard Vander- 
meersch i Ofer Bar-Yosef 
(preveo dr Zdenko Dizdar) 

1) H. Valladas etal., Nature, 330, 159,1987; H. Val¬ 
ladas et al., Nature, 331, 614, 1988. 

2) F. Clark Howell, Proceedings of the American 
Philosophical Society. 103, 1, 1959. 

(3) B. Vandermeersch, Les hommes fossiles de 
Qafzeh (Israel), CNRS, 1981. 

4) A. Jelinek, Science, 216, 1982. 

5) O. Bar-Yosef I B. Vandermeersch, u Prehistoire 
du Levant, CNRS, 1982. s. 281. 
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Da li je covecanstvo uhvaceno u energetski circulus 
vitiosus? __ 


IZAZOV NUKLEARNE 

M illEf E Specijalno 
■ UMvE IE za M Galaksiju" 



Ju goslavija ie uvela (do 

dalinieg) nukleami 
moratorijum . Ugledni 
strucniak. prof, dr Jovan 
Jovanovic sa Univerziteta u 

Manitobi (Kanada ). u 
ekskluzivnom razgovoru za 
.. Galaksiiu“ smelo tvrdi da se 

svet mora globalno 
.Muklearizovati u . Zbog cega 

ostali izvori nemaiu sansi? 

Galaksija ■ VaSa tvrdnia na triblnl Save- 

za inzeniera i tehnicara Juaoslaviie — da 

naSa zemlja u en erq etskoi politici nema bo - 

Iju dugoroCnu opciju od nuklearne — iza- 
zv ala je. najblaie reCeno. kontroverzna rea- 

govanj a. Na kojim podacima i kakvim istra- 
zivanlima zaanivate takvu prognozu? 
J ovanovIC: ■ Kao prvo, na sopstvenim istraii- 
vanjima o potroSnji energije u svetu od poCetka 
industrijske revolucije do danas, kao i o proce- 
nama buduCe potroCnje energije pod pretpo- 
stavkom da ce se i nerazvijene zemlje u skoroj 
buducnosti industrijalizovati. Pri svemu tome 
uvek uzimam u obzir efekte koje potroSnja raz- 
nih vidova energije ima na naSu (Covekovu) 
okolinu. 

Ukratko, na dugoroCnom planu od nekoliko 
decenija. Covecanstvo nema nikakvog drugog 
racionalnog izbora nego da se „nuklearizuje“. 
Francuska i Japan to veC uveliko Cine iz oCi- 
glednih razloga — nemaju druge primarne 
energije za svoje elektrane. 

Na kratkoroCnom planu, za proizvodnju 
elektriciteta praktiCno postoje svega dva pri- 
marna goriva, a to su ugalj i uranijum. (Hidroe- 
nergija ima samo lokalni znaCaj, posto je nema 
u izobilju na svetskom planu.) Od ova dva zla, 
uranijum je manje zlo. Ca'k je i jeftinije zlo od 
uglja, tako se Cesto, mada netaCno, tvrdi da je 
nuklearni elektricitet skuplji od onoga dobije- 
nog iz uglja. 

Nemojte se iznenaditi Sto kaiem da je nu- 
klearna energija „zlo“. Podseticu na Cuvene 
NjegoSeve stihove: 

„6aSu meda jost niko ne popi 
sto je CaSom zuCi ne zagrCi“. 

Posto se, dugoroCno i globalno posmatra- 
no. ceo svet mora .,nuklearizovati“, morace i 
Jugoslavia, ranije ili kasnije. a ja mislim da je 
bolje ranije osvojiti tu novu tehnologiju, nego 
je kasnije za skupe pare kupovati od drugih. 

Kao drugo, poredenjem ekonomskog rasta, 
potroCnje energije i potrosnje elektriciteta u Ka- 
nadi i Jugoslaviji koje sam vrSio (neke od tih 
rezultata pokazao na tribini) postaje oCigledno 
da, ako Jugoslavija zeli i namerava da presta- 
ne zaostajati za Kanadom i drugim razvijenim 
zemljama, kao Sto zaostaje od 1980 godine 
naovamo (do 1980. nije zaostajala nego je su- 
stizala razvijene zemlje), onda na planu od ne- 


Hamletovsko pitanje: Jovan Jovanovic — 

nuklearna radijacija ili kisele kise? 

koliko decenija, recimo do sredine 21. veka. 
Jugoslavija mora planirati porast potroSnje 
elektriciteta za pet, a mozda i viSe puta. A to. 
se naravno, ne mo2e postici bez nuklearne 
energije. 

Gala ksija: Ima se utisak da naiavljuiete .,nu- 
klearnu ren esa nsu na osnovu Ceaa? 
Jo vanoviC : O „nuklearnoj renesansi“ u Fran- 
cuskoj, Japanu, Kanadi i joS nekim zemljama 
se ne mo*e uopSte govoriti, poSto do zastoja 
u njihovim nuklearnim programima nije nikad 
ni doslo. O renesansi u SAD mo2e se govoriti, 
posto je tamo doslo do defakto moratorijuma u 
daljem razvoju nuklearne energije. Za taj za- 
stoj ima mnogo razloga, od kojih mnogi nisu 
jasni, ili su veoma kontraverzni. Jedan oCigle- 
dan razlog za zastoj je, naravno, Cinjenica da 
SAD imaju ogromne koliCine vrlo kvalitetnog i 
jeftinog uglja, dakle realnu alternativu. Njihov 
motiv da grade nuklearne elektrane Cisto je 
ekonomski i ekoloSki. Da, ekoloSki, poSto su 
nuklearne elektrane manje od dva ekoloSka 
zla. 

Ukoliko SAD ne vodi raCuna o ..kiseloj kisi“ 
(a Regan nije vodio), rekultivaciji zemljiSta u 
dnevnim kopovima i efektu ..staklene baSte“, 
onda mogu da prezive bez nuklearne energije 
najmanje sto godina. Medutim, efekat „stakle- 
ne baSte“ se ne moze vise zanemariti. Ameri- 
kanci postaju vrlo svesm toga, poSto mnogi 
ozbiljni klimatski modeli i teorijska izraCunava- 
nja ukazuju na opasnost da se centralni deo, 
severnoameriCkog kontinenta pretvori u pusti- 
nju. Amerikanci sada moraju birati izmedu (1) 
rizika da se deo njihove zitnice pretvori u Sa- 
haru, i (2) da se vrate nuklea noj energiji, ka- 
kva da je. Sta biste vi izabra i? Ja biram nu- 
klearnu energiju takvu kakva je, ali naravno 


podrazumevam da treba i dalje raditi, i to vrlo 
intenzivno, na poboIjSanju nuklearne tehnologi- 

Svedska je interesantan sluCaj. Njima je 
, nuklearna energija veoma potrebna, a odluCili 
su da je eliminiSu. Ipak, ne verujem da Ce to 
ikad uCiniti. ObiCno kazem da zelim umreti Cim 
Svedani zatvore poslednju nuklearnu elektra- 
nu. 

Zbog Cega je doslo do sadasnjeg stanja u 
Svedskoj? To je opet teSko reCi, ali Cini mi se 
da je i tamo antiintelektualna atmosfera, kao u 
Sovjetskom Savezu za vreme Staljina kada je 
Lisenko nametnuo svoj „lisenkizam“. Da. ja vi- 
dim veliku analogiju izmedu razvoja lisenkizma 
i antinuklearizma. Oboje su nenauCni, antiinte- 
lektualni, a razvili su se uz pomoc Stampe. (U 
svojoj knjizi „Uspon i pad T.D.Lisenka“, Z. Me¬ 
dvedev lepo objaSnjava kako je Lisenko izma- 
nipulisao sovjetsku Stampu i konaCno pridobio 
Staljina na svoju stranu.) 

Ga laksija: Da li se moie verovatl nuklear¬ 

nim lobistima Strom sveta, kada su mnog o 
puta pokuSali da zataSkaju vrlo bezazlene 
nezaode? 

JovanoviC: Ima vrlo malo ljudi u svetu koji ne 
pokusavaju da zataskaju svoje nezgode. Koli¬ 
ko ljudi vi poznajete koji naCine gresku, pa on¬ 
da dobrovoljno izadu na pijacu i okupljenom 
narodu kazu: „Hej, narode, vidite kakvu sam 
gresku uCimo“? Izgleda mi da antinuklearni lo- 
bisti traze od nuklearnih lobista da budu sveci. 
A koliko netaCnih tvrdnji sami antinuklearni lo- 
bisti izriCu svakog dana? PoCeo sam da pravim 
katalog njihovih dezinformacija Hocete li da 
objavite u „Galaksiji“ §to sam do sada skupio? 

Sada cete me pitati: w Kome onda da veruje- 
mo?“. Ja kazem: „U se i u svoje kljuse“. Treba 
uvek biti vrlo kritiCan. tehniCke informacije tre¬ 
ba proveravati i mkako ih ne uzimati iz nepro- 
fesionalne Ctampe, specijalno ne iz zapadne 


Tema broja Energija za devedesete 








































Me vidim nikakav razlog da se iko uzbuduje ito Jugoslavija 
jos nije izgradila deponiju za trajno tuvanje radioaktivnog 
otpada. Postoje hitniji problem! koje treba reJiti i za koje 
treba velike pare potroSHi. Jedan od tih problema su, 
rerimo „kisele kise" iz jugoslovenskih termoelektrana. 


neprofesionalne dtampe. Univerziteti su po 
pravilu dobar izvor tehnickih informacija. U dis- 
kusijama sa antinuklearcima desto pitam: „A 
gde se nalazi znanje ljudske rase, u biblioteka- 
ma, na univerzitetima i u profesionalnim dru- 
stvima, ili u antinuklearnim i ekolodkim grupa- 
ma i redakcijama raznih dnevnih listova?". 
Galaksija: Da li ste na bilo koii nadin pove- 

zani sa nuklearnom komisiiom Kanade? 

Jovanovid: Primedba: (U Kanadi postoji Ato¬ 
mic Energy of Canada Limited (AECL), driav- 
na kompanija koja se bavi istraiivanjem i raz- 
vojem nuklearnih reaktora, i Atomic Energy 
Control Board (AECB), drzavna kontrolna ko- 
misija koja kontrolise rad one prve i svih ostalih 
organizacija u zemlji koje rade sa zradenjem, 
kao na primer bolnice. Odgovaram kao da ste 
me pitali da li sam bio clan ili jedne ili druge.) 

Ne. Ja sam profesor fizike na univerzitetu i 
nikad nisam bio ni zaposlen u nuklearnoj indu¬ 
stry (AECL) u Kanadi, niti sam bio dlan drzav- 
ne kontrolne komisije (AECB). Isto tako, nikad 
nisam dobijao nikakve dotacije za istrazivadki 
rad od nuklearne industrije. Od pre godinu i po 
dana dobijam malu subvenciju od Kanadskog 
ministarstva za energiju da obradujem problem 
buduceg koriscenja (nuklearne) energije u sve- 
tu i da poredim potrodnju energije u Kanadi i 
Jugoslaviji. Cilj tih studija je da, na osnovu 
analogija, procenim kako ce se potrodnja ener¬ 
gije u svetu i u Jugoslaviji povecavati u buduc- 
nosti. 

Treba, takode, da napomenem da na uni¬ 
verzitetima imamo akademsku slobodu. To 
znaci da su midljenja koja iznosim o bilo demu 
moja i samo moja. Ja nikoga ne predstavljam, 
osim samog sebe. Medutim, kada se radi o di- 
njenicama, onda je moja duznost da ih pred¬ 
stavljam onako kako su poznate u profesional¬ 
nim krugovima i kako se predaju na svim uni¬ 
verzitetima sveta. Ako bi dinjenice izvrtao ili 
pogresno prikazivao, ne bi dugo ostao na uni¬ 
verzitetu. Da se razumemo, to ne znaci da ja 
ne smem da ka2em „ja to ne znam“. Daleko 
od toga. Niko ne zna sve. Ali kada ka2em da 
nedto „znam“, onda bolje da je to tako. 
Galak sija: Ka ko se moze razresit i gordijevr 
ski cvor iskoridcavania nuklearne eneraiie 

— bezbedno odlaaanie radioaktivnog otpa¬ 
da? Znate li za primere duaorocnoa zbrinia - 
vanja bez ikakvih posledica po okolinu? 
Jovanovic: Taj sam problem prilicno detaljno 
obradio u clanku „Kako iiveti sa nuklearnom 
energijom — problem utrodenog nuklearnog 
goriva“, koji je proslog marta stampan u nasem 
profesionalnom casopisu Physica in Canada. 

U vasem drugom pitanju upotrebili ste izraz 
„bez ikakvih posledica“. Naglasavam red „ika- 
kvih“. Dobijam utisak da vi ocekujete, kao i ve- 
cina „zelenih M , da nuklearna energija mora biti 
savrsena, bez havarija, bez rasturene radioak- 
tivnosti, bez ..ikakvih 1 ' opasnosti. Cist med, bez 
imalo zudi. E, jod nam je Njegod kazao da to 
ne postoji. Ni kolubarski lignit se ne sagoreva 
u Obrenovcu „bez ikakvih posledica po okoii- 
nu“. Zasto onda traiite nemogucu stvar od nu¬ 
klearne energije? 

Sto se tide nuklearnog otpada, tu ne postoji 
nikakav „gordijev dvor". 

Na kratkorodnom planu taj je problem re¬ 
den na vrlo zadovoljavajuci nadin. Sta vise vo- 
lite: nuklearni otpad pod kontrolom u bazenima 
u centrali Krsko, ili dim i ugljendioksid koji stal- 
no izlazi iz elektrane u Obrenovcu? Ja sam de- 
finitivno za nuklearni otpad pod kontrolom. 

Problem nuklearnog otpada, na dugoroc- 


nom planu naravno postoji, ali niti je taj pro¬ 
blem nerediv, niti je nuino da se on hitno redi. 
Taj su problem nepotrebno naduvali „zeleni“ i 
zapadna neprofesionalna dtampa. 

Galaksija: Pomenull ste. u vezi sa prethod- 

n im pitanjem, da je to resivo sa naucnog 

qle dista. Opisite nam postupak. 

Jovanovic: Taj sam problem detaljno obradio 
u mome dlanku u Physics in Canada. Pokuda- 
du ukratko da objasnim o demu se radi. 

Obidno se tvrdi da je nuklearni otpad neuni- 
stiv. To nije tadno. Nuklearni otpad se moze 
unidtiti transmutacijom sa neutronima. To je 
vrlo dobro poznato u strudnim krugovima, ali 
potpuno nepoznato sredstvima javnog informi- 
sanja. 

Kako to? Prilidno jednostavno. Unidtavanje 
nuklearnog otpada transmutacijom bilo bi 
skuplje nego odlaganje otpada u stabilnim 
geolodkim formacijama. Recimo, da bi se uni- 
stili transuranski radioaktivni elementi, elemen- 
ti cije se vreme poluraspada meri hiljadama i 
milionima godina, bilo bi potrebno poskupeti 
elektricitet za desetak, a moida i vide procena- 
ta. Da bi se unidtili cezijum-137 i stroncijum-90, 
dije je vreme poluraspada 30 godina, trebalo 
bi poskupeti elektricitet za dodatnih tridesetak, 
a mozda i pedesetak procenata. To je mnogo 
skuplje nego odlaganje pod zemlju, koje se 
procenjuje na svega nekoliko procenata od ce- 
ne elektriciteta. Nuklearni profesionalci smatra- 
ju da be se dokazati da je geolodko odlaganje 
otpada potpuno zadovoljavajude, te smatraju 
da je unidtavanje transmutacijom nepotrebno 
skupo. Stoga se na transmutaciji otpada vrlo 
malo radi, a javno mnjenje ni ne zna da ta op- 
cija postoji. 

Ako narod (i „Zeleni“) hode da plate struju 
nesto skuplje, ali jod uvek manje nego elektrici¬ 
tet iz uglja sa zadriavanjem sumpornog dioksi- 
da, nuklearci mogu da rede taj problem posto 
se, naravno, izvrde odredena istrazivanja i raz- 
voj tehnologije. 

Galaksija: Znate li da nada zemlia ios nije 

izra dila deponiiu za traino cuvanie radioak- 
tivnoa otpada? 

Jovanovic : Da, znam. Jod nijedna zemlja na 
svetu nije izgradila takvu deponiju, pa nije ni 
nada. Zasto bi Jugoslavija, koja ima samo je¬ 
dan reaktor, bila prva koja razvija tu tehnologi- 
ju. Drugi imaju mnogo vide otpada, pa im se 
ne iuri. 

A zadto se nikome ne zuri? Zato dto nije 
hitno. Na kratkorodnom planu nuklearni otpad 
je pod kontrolom u privremenim deponijama. 
Cena odrzavanja tih deponija je minimalna. 
Cemu zurba? 

Ukratko, ne vidim nikakav razlog da se iko 
uzbuduje dto Jugoslavija jod nije izgradila de¬ 
poniju za trajno duvanje radioaktivnog otpada. 
Postoje hitniji problemi koje treba resiti i za ko¬ 
je treba velike pare potroditi. Jedan od tih pro¬ 
blema su, recimo, ..kisele kise“ iz jugosloven- 
skjh termoelektrana. 

G alaksija: Ne koriste li nuklearci priliku — 

nakon a pokaliptidnih upozoren ja o ..stakle- 
noj ba sti“ — da iz pot pune defa nzive , uzro- 
k ovane cernobilsk o m katastrofom. predu u 
protivnapad? 

Jovanovic: Nuklearci, naravno, nisu stvorili 
upozorenja o efektu „staklene badte“ i mogu- 
cim klimatskim promenama. Svedski fizidar 
Arenius je jod krajem prodloga veka upozorio 
na problem „staklene baste", koji ce doci kao 
rezultat masovne upotrebe fosilnih goriva. Nu¬ 
klearci nemaju potrebe da uvelidavaju taj pro¬ 


blem. Problem je dovoljno veliki sam po sebi, 
a redenje je odigledno: povedana upotreba nu¬ 
klearne energije i smanjenje potrosnje fosilnih 
goriva, i to sada, odmah, dto pre. a ne tek kroz 
sto ili dvesta godina kada se iscrpu sve rezer- 
ve uglja. 

Mislim da je nepotrebno potvrditi da je nu- 
klearcima, u zemljama koje imaju dosta uglja 
(kao u SAD), taj problem dobro dosao. 
Galaksija: Kako tuma cite odluke Sovieta o 
zatvaranju jednih nuklearki i o dus tajanju od 
izqradnje nekih drug ih? 

Jovanovic : lako sam bio u Moskvi i Cernobilu 
prodlog februara i razgovarao o tom pitanju sa 
nekoliko njihovih strudnjaka, nisam siguran da 
razumem te odluke u detaljima. Povrsno po- 
smatrano odgovor je sledeci. 

U Sovjetskom Savezu nuklearna energija 
je godinama bila pod ..strogo poverljivo". Narod 
je znao vrlo malo o pravim opasnostima i vero- 
vatno apsolutno nidta o tome na koji se nadin 
upravlja tom industrijom. Narodu je bilo redeno 
da ne treba da se brine, da eksperti o tome 
vode raduna, i da je sve u najboljem redu. Na 
Zapadu, specijalno u Americi, gde kapitalisti 
trde za profitom, nije sve u redu te je i doslo 
do havarije na Ostrvu Tri Milje. Podto se u so- 
cijalizmu ne trdi za profitom, vec se sve radi 
za dobrobit naroda, tako nedto ne moze da se 
desi. A naravno, bad i ako se nedto i desi, on¬ 
da o tome necemo govoriti i lako cemo zata- 
dkati, kao recimo veliku havariju blizu Celjabin- 
ska pedesetih godina. Tako je idlo godinama. 
Verovatno da jedan deo naroda nije verovao 
tim pricama, ali nije smeo da se buni. 

Onda se pre tri godine desio Cernobilj i po- 
javila se glasnost. Prodle godine. posle jun- 
skog kongresa partije, glasnost je procvetala. 
Sve one skrivene sumnje, kako opravdan tako 
i neopravdan stra/i od nuklearne energije, kao 
i nepoverenje u menadzere su odjednom eks- 
plodirale i rasule se, bad kao i sama radioaktiv- 
nost iz Cernobilja. Meni se cini da su se rasule 
ne samo po narodu vec i u politidkim krugovi¬ 
ma. Od godinama veoma zadticene nuklearne 
industrije sada se iznenada trazi da polozi de- 
taljan racun o tome sta radi i kako radi. Narod 
ne razume nuklearnu energiju, sumnja u profe- 
sionalce, a duje svakojake pride sa Zapada. 
Pocinje da veruje sve dto zapadni antinuklearci 
tvrde. Time postaje jos vide zaplasen i ogor- 
den. Pide peticije i izlazi na ulice, trazi da se 
nuklearke zatvaraju. Sovjetski nuklearci su iz- 
nenadeni. Ne znaju dta da rade. Oklevaju. Na¬ 
rodu, a verovatno i politicarima. treba objasniti 
o demu se radi. Treba povratiti poverenje. A 
kako? Da li je bolje otvoriti sve knjige odjed¬ 
nom i objaviti sve dto se desavalo u prodlosti, 
ukljucujuci havariju kod Celjabinska, ili raditi 
postepeno? Imam utisak da su zatvaranja tih 
nuklearki „vatrogasne mere" koje privremeno 
smiruju duhove. Svemu tome treba dodati da 
SSSR ima ogromne kolidine uglja i zemnog 
gasa u Sibiru. te ako zanemare efekat „stakle- 
ne badte", u slicnoj su situaciji kao i Amerikan- 
ci. Njihov motiv za razvijanje nuklearne indu¬ 
strije je ekonomski (transport uglja iz Sibira je 
veoma skup), a nije nasusna potreba kao u 
Francuskoj i Japanu i kao dto ce biti u Indiji 
kroz nekoliko decenija. (Indija ima malo ener- 
getskih rezervi, a naravno mnogo ljudi.) 

Ono dto se sada desava u Sovjetskom Sa¬ 
vezu sa nuklearnom energijom je neobidno in- 
teresantno, ali ja bih rekao mnogo vide sa so- 
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JoS nisani imao prilike da profHam originalni tekst 
moratorijuma da vidim tacno o {emu se radi. Na osnovu 
onoga ito sam citao u Stampi, i kako su mi neki poznanici 
objainjavali, imam utisak da je taj moratorijum velika 
greSka. Nadam se da ce politifari ubrzo uvideti kakvu su 
greSku napravili, moratorijum ukinuti i zameniti ga sa 
jednim zakonom o rationalnom i ubrzanom razvoju 
nuklearne tehnologije u Jugoslaviji. 


cioloskog nego li sa strudnog stanovidta. Podto 
su njihovi socijalni i politicki uslovi odigledno 
jedinstveni u svetu, nadin na koji oni redavaju 
te nove probleme je od malog interesa za osta- 
li svet. Iz tih razloga mislim da bi bilo vrlo po- 
gredno red: „E, pa kada i Sovjeti zatvaraju 
svoje nuklearke, odigledno Jugoslavia ne tre- 
ba da podne graditi nove“. 

Galaksiia: Izjavili ste. posle tribine, da sola- 

risti treba da pokazu koliko su niihovi pro- 
iekti ozbilini i da cete im tek posle toga ve- 

rovati. 

Jovanovid: Da, to sam kazao kao izazov. U 
stvari, ja sam prostudirao izglede za koriscenje 
solarne energije i zakljudak je jasan: sa solar- 
nom energijom se ne mogu rediti energetski 
problemi nigde u svetu, pa ni u Jugoslaviji. Ti 
solard dto ne veruju prilidno odiglednim stvari- 
ma i zagovaraju da se dalmatinski krd moZe 
iskoristiti za proizvodnju elektriciteta, neka prvo 
izradunaju sledede. Koliko kvadratnih kilometa- 
ra krda treba da pokriju foto*celijama, kako ce 
te celije montirati na stenu a da ih vetar od 
150 kilometara na sat ne oduva u Hercegovi- 
nu. koliko puteva u tom krdu treba da izgrade, 
koliko de to sve da kodta, kako ce da ubede 
„zelene“ i opdtinare u Budvi i Makarskoj da 
Lovcen i Biokovo treba poplodati foto-delijama, 
i na kraju kako de uz pomod tog solarnog elek¬ 
triciteta gledati televiziju kad sunce zade za 
planinu, ili za oblak? Kada sve to oni urade i 
pokaZu da de njihov solarni elektricitet biti jefti- 
niji od nuklearnog onda cu ja da im verujem. A 
ako ispadne (kao dto ce da ispadne) da je taj 
elektricitet deset ili trideset puta skuplji od nu¬ 
klearnog, pa oni i dalje insistiraju da tako treba 
raditi, onda neka to oni plate iz svoga dZepa, 
a neka drZe svoju ruku podalje od moga dZe- 
pa. 

Galaksiia: Ima li u vasem eneroetskom sce- 

nariju. fuziia Sansi da se u doqledno vreme 

nametne kao alobalni energetski resurs? I 

niu, priznadete, prate mnooe kontroverze? 

Jovanovid: Ne, apsolutno ne, za najmanje ne- 
koliko decenija. (Ovde govorim o „vrudoj“ fuziji, 
a ne o nepotvrdenim eksperimentima koji obe- 
davaju skoro idealan energetski izvor.) Razlog 
za moju tvrdnju je sledeci. 

Da bi se uveo neki novi tehnoloski proces, 
mora se prvo dokazati da je on moguc sa 
naucne tadke gledidta, pa onda da inZenjeri 
mogu sagraditi spravu kao dto je naudnici za- 
midljaju, i najzad da konadni produkt mora biti 
relativno jeftin. Podto se sva ta tri uslova ispu- 
ne, onda treba vremena da taj produkt osvoji 
trzidte. 

Posle ovog komentara vredno je remizirati 
razvoj fisionih reaktora, odnosno danasnje nu¬ 
klearne tehnologije. Decembra 1942. eksperi-. 
mentalno je dokazano da je moguce ostvariti 
kontrolisanu fisionu reakciju i dobiti energiju na 
taj nacin. Za par godina, zahvaljujudi ratnim 
naporima, inZenjeri su sagradili prvi reaktor. 
Oko dve decenije kasnije demonstrirano je da 
se reaktor moze komercijalno isplatiti za proi¬ 
zvodnju struje, ali ne recimo za pogon brodo- 
va. Danas, 47 godina posle prvog eksperimen- 
ta, nuklearna energija proizvodi svega oko tri 
do detiri procenata energije koja se trodi u sve¬ 
tu. 


Jod nije naudno dokazano da je vruda fuzi- 
ja mogudi neto proizvodad energije. Bice po- 
trebno jod najmanje desetak godina da se taj 
prvi cilj postigne. Ono dto se za sada zna o 
bududim fuzionim reaktorima, to je da de biti 
vrlo komplikovani i da de zahtevati kvalitet ma- 
terijala koji danas nije u standardnoj upotrebi. 
Ko zna koliko de biti tesko raditi sa tim materi- 
jalima. Koliko dugo de inzenjerima biti potreb- 
no da naprave fuzioni reaktor koji de raditi bar 
70% vremena nije ni malo jasno, osim da de 
to biti mnogo duze od dve godine, koliko je in- 
Zenjerima trebalo za vreme rata da naprave fi- 
sioni reaktor. Posle toga treba napraviti reaktor 
koji de proizvoditi struju jeftinije od, recimo, fi- 
sionog reaktora. Ako vruda fuzija bude proizvo- 
dila vide od pet posto svetske energije daleke 
2050, a moZda dak i 2089 godine, bice dobro. 
Galaksiia: U Jugoslaviji ie clonesen nuklear- 

ni mor atorijum. Sta na to k azete? 
Jovanovid: Jod nisam imao prilike da proditam 
originalni tekst moratorijuma da vidim tadno o 
demu se radi. Na osnovu onoga dto sam ditao 
u dtampi, i kako su mi neki poznanici objasnja- 
vali, imam utisak da je taj moratorijum velika 
gredka. Nadam se da de polittdari ubrzo uvideti 
kakvu su gredku napravili, moratorijum ukinuti 
i zameniti ga sa jednim zakonom o racional- 
nom i ubrzanom razvoju nuklearne tehnologije 
u Jugoslaviji. 

Razlog za takvo midljenje je ukratko slede¬ 
ci: ne samo na dugorodnom, vec i na srednjo- 
rodnom planu, Jugoslavia ne moZe iiveti bez 
nuklearnih elektrana koje su sa najmanje 90% 
sagradene u zemlji. Jugoslavia mora imati 
svoju nuklearnu tehnologiju. Elektrane na prin- 
cipu „kljud u bravu“ nisu dugotrajno redenje. A 
godine i decenije su potrebne da se izgrade 
kadrovi i infrastruktura za jednu tako novu i 
komplikovanu tehnologiju kao dto je nuklearna 
tehnologija. 

Kako razumem, moratorijum dozvoljava da- 
Iji rad na razvoju i istraZivanjima, ali demu to 
kada ne postoji jasna perspektiva za napredak. 
Koliko mladih strucnjaka be biti toliki optimisti 
da se specijalizuju u nuklearnoj tehnologiji dok 
postoji zakon o moratorijumu? Verovatno nije- 
dan. Svi de oni listom otici tamo gde je trava 
zelenija. Uzgred, Medunarodna atomska agen- 
cija u Becu veb sada ima dosta Jugoslovena 
— posle moratorijuma bide ih jod vide. 

Kada ovo kaZem, ne tvrdirn da su redenja 
koja su bila predloZena za izgradnju sledede 
nuklearke na Prevlaci kod Zagreba, i jod tri na 
lokacijama koje tek treba odrediti, bila najbolja 
moguca u sadasnjim uslovima. Ja o tim detalji- 
ma ne mogu da sudim, podto nisam upoznat. 
Sasvim je mogude da iz raznoraznih razloga 
predloZena redenja nisu bila zadovoljavajuca. 
Ako ta redenja nisu bila zadovoljavajuca, tre¬ 
balo je nadi druga, povoljnija. Moratorijum nije 
redenje. Moratorijum je skrivanje glave u pe- 
sak. 

Galaksija: MoZda bi na kraju razgovora, bilo 
zanimljivo duti dta misllte o tome da smg 
uhvaceni u nekakav eneroetski circulus v i- 
ti osus, da iz godine u aodinu produku jemo 
sve vise kilovata. a to se ne odrazava na 
kvalitet Zivota? Mora li ova civilizacija ici 
tom potrodadkom energetskom stazom? 
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Jovanovid: To pitanje je vrlo popularno na Za- 
padu medu ekolozima, antinuklearcima i „zele- 
nima". Ja sam ga duo i ved mnogo puta u pro- 
dlosti o njemu diskutovao. Tedkoda sa odgovo- 
rom je da je pitanje i nedovoljno definisano i 
zasnovano na pogrednim dinjenicama. Dozvo- 
lite mi da objasnim malo detaljnije. 

Sta se podrazumeva pod „kvalitetom zivo¬ 
ta"? Da li visok kvalitet Zivota podrazumeva ku¬ 
du (ne stan) od 200 kvadrata koja se zimi greje 
a leti hladi, sa basticom i garazom za dva auto- 
mobila, sa obiljem tople vode da se cela poro- 
dica tudira svaki dan, sa dobro opremljenom 
bolnicom idkolom u komdiluku, i tako dalje? Ili 
visok kvalitet Zivota znadi dosta slobodnog vre¬ 
mena, obavezna vedernja detnja „na dtrafti“, 
prijateljski odnosi medu ljudima, nizak nivo kri- 
minala, politidka i socijalna demokratija i slobo- 
da, dist vazduh i ukusna voda, i tako dalje? Ili 
je kombinacija svega gore pomenutog? Vero¬ 
vatno demo se lako sloziti da je kombinacija 
svega toga. Ali kakva kombinacija? Ko odludu- 
je o toj kombinaciji? Vi, ja, predsednik opdtine, 
DZordZ Bud ili „Zeleni“? Moj odgovor je da na- 
rod sam odlucuje i to na sledeci nadin: Ljudi 
se sele, u slobodnom drudtvu, tamo gde misle 
da im je „kvalitet“ Zivota bolji. Gde je kvalitet 
zivota bolji u Engleskoj ili Kanadi? Ako prebro- 
jimo emigrante koji se sele iz Engleske u Ka- 
nadu i obratno, onda moramo zakljuditi da je 
kvalitet Zivota vedi u Kanadi. 

A sada da se vratim na zapadne „zelene“ i 
slicne, koji propovedaju da je zapadni nadin Zi¬ 
vota lod, da nerazvijene zemlje ne treba da ga 
uzimaju kao model i da „nadine istu gredku" 
koju su eto zapadnjaci napravili. Sludao sam 
mnoge od tih osoba kako te reci izgovaraju u 
dobro osvetljenoj sali pred televizijskim kame- 
rama, pa onda izadu napolje, sednu u svoj (ne 
tako mali) automobil i odvezu.se u svoju hlade- 
nu (ili grejanu kudu), pa onda’ zahtevaju da se 
ogranidi imigracija iz nerazvijenih zemalja u nji- 
hovu zemlju. Razlog je, naravno, da ti ljudi ta¬ 
mo, u Etiopiji ili Indiji, ne znaju kakav „kvalitet" 
Zivota de da izgube ako dodu u Kanadu, Ame- 
riku ili Nemadku. Pravo da kazem, meni se 
smudi od takve hipokrizije. 

A sada da predem na drugu temu. Netadno 
je „da smo uhvaceni u nekakav energetski cir¬ 
culus vitiosus". Nije mnogo poznato, ali je tad¬ 
no, da potrodnja energije po stanovniku u En¬ 
gleskoj, zemlji koja je bila najrazvijenija u pro- 
slom veku (da bi podetkom ovoga veka bude 
prevazidena od strane Amerike), u osnovi 
stagnira za poslednjih 110 godina! A za isto to 
vreme, realni bruto nacionalni proizvod se po- 
vecao za oko tri puta. Drugim redima, nisu „ze- 
leni" i ekolozi izmislili dtednju energije. Racio- 
nalno koriscenje energije se pojavljuje samo 
po sebi kao posledica tehnolodkog napretka i 
racionalnih ekonomskih procesa, a ne zbog to¬ 
ga sto je jedna grupa ljudi izidla na ulicu da 
vide kako „onaj drugi" treba da dtedi energiju. 
Da opet podsetim da Amerikanci po osobi tro- 
se skoro dva puta vide energije od Engleza, 
ali da je i emigracija veca iz Engleske u Ame- 
riku, nego obratno. Drugim redima, u ovom slu- 
caju, potrodnja energije i „kvalitet“ Zivota, u 
smislu moje definicije, idu ruku pod ruku. 

Uzgred, ja ne zelim da impliciram da ener¬ 
giju ne treba dtedeti. Ja verujem da energiju 
treba stedeti, ali koju i na koji nadin? Naftu i 
gas treba stedeti podto ih nema u izobilju. 
Ugalj treba dtedeti podto povecava efekat „sta- 
klene badte" i utide na zemaljsku klimu. Ali, ja 
ne vidim nikakav razlog zadto svet treba da 
dtedi nuklearni elektricitet! 

Dozvolite mi da ovaj razgovor zavrdim citi- 
rajuci samog sebe. Pismo NIN-u „Nuklearke — 
hleb nas nasudni", koje je stampano 4. marta 
1984, zavrdio sam slededim redima: „Nuklear- 
ke su korisne, ali opasne. Bez njih necemo 
modi, ali sa njima moramo biti oprezni“.e 

Razgovarao Stanko M. Stojiljkovi6 
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Stednju sedamdesetih zamenjuje efikasnost devedesetih 


IZAZOV DRIIGIH ENERGIJA 


Zelite li da iivite stalno izlozeni opasnostima? 
Zaboravite vazdudno jedrenje i rvanje s aliga- 
torima i umesto toga oprobajte sebe u planira- 
nju energetike i podrzite svoje odluke ulaga- 
njem sopstvene udtedevine. To be ubrzo zado- 
voljiti vadu ludnju za avanturom. Imate, tada, 
isto toliko dansi da ostanete nepovredeni posle 
partije energetskog planiranja u devedesetim 
godinama koliko i iz duela s elektridnim teste- 
rama. 

Ako ste naubnik ili inzenjer koji je pre 15 
godina bio ukljuden u energetsko planiranje, 
onda bi vade glavno polazidte za devedesete 
godine moglo biti da je praktidno sve dto ste 
mislili da znate o osnovnim zakonima — po- 
greSno. Setite se kakva je slika energije izgle- 
dala 1974. godine. Svet se teturao kada je iz- 
nenadno svemobni OPEC povecao neodekiva- 
no svetske cene nafte za detiri puta. Svi su ve- 
rovali da su se zalihe nafte utanjile i da ce ce¬ 
ne nemilosrdno rasti. Prirodni gas je bio retko 
i skupo gorivo koje je trebalo duvati za najglav- 
nije potrebe, kao dto su kuvanje i grejanje u 
domadinstvima, a ne da se trodi u velikim si- 
stemima. Ugalj je idbezavao sa scene a njego- 
vu prvenstvenu ulogu u snabdevanju energi- 
jom preuzela je jevtina, dista i sigurna nuklear- 
na energija. 

Podetkom sedamdesetih godina kljudni 
stav verovanja je bio da dto je nedto vece to je 
i bolje. Na primer, dto je elektridna centrala ve- 
ca to je i njena proizvodnja elektridne energije 
efikasnija i jevtinija. Sasvim je bilo ispravno 
predvidati rast potrodnje „energije“, pod kojom 
se podrazumevalo gorivo i elektridna struja: 
ona je bila neposredno proporcionalna eko- 
nomskom rastu. To znadi, ako se ekonomski 
rast udvostrudavao, onda je tako trebalo da 
bude i sa energijom. Energetski planeri — dto 
je u to vreme bio jod uvek nov termin gotovo 
su se iskljudivo bavili snabdevanjem gorivom i 
elektridnom energijom, a ne njihovim korisce- 
njem. Kratka modna caka o zabrinutosti za 
„dovekovu okolinu**, koja se pojavila krajem de- 
zdesetih godina, dostigla je svoj vrhunac sa 
Konferencijom Ujedinjenih nacija o dovekovoj 
okolini, juna 1972. godine u Stokholmu. Vlade 
su odvratile pritisak javnosti time dto su osno- 
vale uprave i ministarstva za dovekovu okolinu, 
kao dto je na primer ameridka Agencija za za- 
dtitu dovekove okoline (US Enviromental Pro¬ 
tection Agency) i englesko Ministarstvo za do¬ 
vekovu okolinu (Department of the Enviro- 
ment). Palnja javnosti je splasnula i problem 
dovekove okoline je skinut sa dnevnog reda, 
da bi sve to bilo zamenjeno globalnom eko- 
nomskom recesijom, inflacijom i nezaposle- 
nodbu. Izgledi su, tako, bili vrlo sumorni. 

Ko god da je 1974. godine prorekao da be 
se tokom sledebih petnaest godina svet boriti 
za savladivanje gotovo potpunog kolapsa cena 
nafte, taj je bio grdno ismejan. A to se, u stvari, 
dogodilo. Kako se napetost u OPEC-u poveca- 
vala tako su njene zemlje-blanice nastavile da 
iz zemlje izvlade vece kolidine nafte nego dto 
su im kvote dozvoljavale i da je onda ispod ce¬ 
ne prodaju. Ukoliko OPEC ne pronade nadin 
da povrati disciplinu medu svoje sve neposlu- 
dnije dlanice, ova de se organizacija, verovat- 
no, potpuno raspasti. Ako se ona raspadne, 
nastalo stanje „slobodno-za-sve“ gotovo bi si- 
gurno spustilo cene nafte na nivo koji nije do- 
stignut job od 1973. godine — dto bi bili, za 
sve ukljudene u snabdevanje energijom, vrlo 
tedki i sumorni izgledi. 


Naftna kriza sedamdesetih 

sodina i povecani dokazi o 

degradaciii covekove okoline 

u osamdesetim godinama 
drzali su energetsku industriiu 

20 tovo dve dekade u staniu 

krize. Ovai tekst iznosi niz 
zapazania sta bismo mog li 

uciniti da olaksamo nase 

probleme u devedesetim 

godinama . 

U svetu energije kljudna stvar je stabilnost. 
Posle 1974. godine snabdevabi energijom i po- 
litidari bili su opsednuti izazovom dramatidnog 
povedanja cena goriva i elektridne energije, pa 
su pokudali da povrate „sigurnost snabdeva- 
nja“ i da prodire alternativna redenja za naftu. 
Podstrek visokih cena nafte promenio je svet- 
sku energetsku cenu. Ako bi se cene spustile 
na nivo iz 1973. godine, onda bi i mnogi istra- 
iivadki i razvojni programi, tehnidke inovacije, 
investicije i reorganizacije, preduzeti posle 
1974. godine, bili ne samo potkopani, vec i sa¬ 
svim unidteni. Znadajne, ved pokrenute prome- 
ne, posebno one koje su zbog koriscenja gori¬ 
va i elektridne energije bile planirane na ubla- 
zavanju dtetnih posledica za dovekovu okolinu, 
mogle su biti znatno oslabljene, pa dak i potpu¬ 
no sprebene. 

Stavise, na videlo je izbio i jedan drugi fak- 
tor, u najmanju ruku, isto toliko uznemirujudi 
koliko i pad cena nafte. Iznenada je izgledalo 
kao da je prirodni gas izbijao iz svake rupe na 
nadoj planeti. Silna navala za istrazivanjem, 
podstaknuta povebanjem cena nafte, otkrila je 
postojanje tolikih kolidina prirodnog gasa da je 
njegova cena podela da pada isto onako brzo 
kao i cena nafte. Prirodni gas, na koji se ne 
tako davno gledalo kao na dragoceno, speci- 
jalno gorivo, koje ljubomorno treba duvati sa¬ 
mo za najglavnije potrodade, postao je gotovo 
prekonodi izvanredno, univerzalno gorivo, po- 
godno za svaku primenu, podev od kuhinjskih 
dtednjaka do gasnih turbina i kotlova u elektrib- 
nim centralama. 

Gde je sve ovo ostavilo ugalj? Pre petnaest 
godina energetski planeri su ved bili ispisali 
posmrtno slovo industriji uglja. Ugalj je izgle- 
dao kao da se bio zaglibio negde u 19. veku; 
razvitak uslova za poboljdano vadenje, obradu 
i tehnologiju uglja mudio se dak i za mrvicu 

Kada su nuklearne centrale 
i bivale zavrSene, i to iesto 
s velikim zakaSnjeniem u 
odnosu na planirano, 
njihovi troSkovi izgradnje • 
vecinom su bili za dva do tri 
puta veci od brojke koja se 
procenjivala u vreme 
narucivanja. 


podrdke. Trzidte uglja, nekada tako veliko, bilo 
je zbrisano talasom jevtine nafte, posle dega 
su job samo neke elektridne centrale i mali broj 
industrijskih pogona, koji su ved nestajali, kori- 
stili ugalj za lozenje. A zatim je i elektridne cen¬ 
trale s pogonom na ugalj zamenila nova, sjajna 
tehnologija nuklearne energije. 

Ambiciozni nuklearni 

planovi Evrope n Nuklearne 

aspiracije sredinom sedamdesetih godina bile 
su euforidno velike. Evropska komisija je za- 
htevala da se nuklearni kapaciteti Evropske 
zajednice povedaju za 14 puta do 1985. godi¬ 
ne. U Engleskoj je 1975. godine Uprava za 
atomsku energiju predvidala da ce do 2000. 
godine u pogonu biti elektridne centrale ukup- 
ne jadine 104.000 megavata, od kojih su samo 
brzo-oplodni reaktori (fast-breeding reactors), 
punjeni plutonijumom. trebalo da proizvode 
33.000 megavata. Medutim, pokazalo se da je 
dobijanje nuklearne energije postalo mnogo 
skuplje i u tehnidkom pogledu mnogo tele i 
slozenije nego §to su to njeni vatreni zagovor- 
nici nagovedtavali. A kada su nuklearne cen¬ 
trale i bivale zavrdene, i to desto s velikim za- 
kaSnjenjem u odnosu na planirano, njihovi tro- 
§kovi izgradnje su vecinom bili za dva do tri 
puta vedi od brojke koja se procenjivala u vre¬ 
me narudivanja. Tehnidke performanse mnogih 
takvih centrala su bile nezadovoljavajuce, sa 
prosednom proizvodnjom daleko ispod 80 pro- 
cenata kapaciteta koji se u pocetku predvidao. 
Problemi bezbednosti, tedkode u smedtanju ra- 
dioaktivnih otpadaka i sve vece protivljenje jav¬ 
nosti, sve je to potamnilo sliku buducnosti. To¬ 
kom poslednjih 15 godina nuklearni programi 
su se u ditavom svetu smanjili dak brze nego 
dto je to bio sludaj sa ugljem. 

Posledica toga je bila da su elektridna pre- 
duzeca u vecini industrijskih zemalja podela 
danas ponovo da daju prednost uglju nad nu- 
klearnom energijom. Nesreca u Cernobilu, 
aprila 1986. godine, pojacala je jod vide ovaj 
trend. Medutim, industrija uglja jedva da je i 
imala vremena da uliva u neodekivanom po- 
vratku iz senke nuklearne energije, kada ju je 
progutala struja prirodnog gasa. 

Pre petnaest godina naftne kompanije su 
gledale na prirodni gas, u najboljem slucaju, 
kao na neki pomedani blagoslov. Objekat nji- 
hovog istralivanja je bila nafta, a ne prirodni 
gas. Ako bi iz nekog nesigurnog izvora izbio 
gas to je odmah postala opasnost, muka i ne- 
volja; i stvarno, prirodni gas koji je izbijao iz 
izvora na srednjem istoku bio je jednostavno 
godinama sagorevan kao obidan otpadak, ka¬ 
ko bi se izbegli trodkovi i briga oko njegovog 
sakupljanja, didcenja, stavljanja pod pritisak i 
prenosa kroz cevovode na ogromne daljine do 
nekoga ko je bio spreman da ga plati i koristi. 
Gasna mrela slulila je, tako, samo za lokalne 
potrebe. 

Pa ipak, prednosti prirodnog gasa kao gori¬ 
va postale su jod odavno isuvide odigledne da 
bi se mogle zanemariti. Raspolagao je viso- 
kom energijom i za razliku od uglja bio je pogo- 
dan, fleksibilan i lak za isporuku, za paljenje i 
kontrolu, i to za sve nivoe potrodada, od kuhinj- 
skog dtednjaka do lolidta elektridnih centrala; 
dalje, bio je distiji od bilo kog drugog goriva, 
jer pri sagorevanju nije ispudtao nidta drugo do 
vodenu paru i ugljen dioksid. Njegovu privlad- 
nost je pojadao, zatim, brzi razvoj tehnologije 
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1. Procentualna potro§nja po vrstama goriva u 1987 (sto je ekvivalentno u milionima tona nafte) 
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Uprkos trzavicama tradicionalna goriva jos uvek dobro stoje. 


proizvoduje, obrade i prenosa, i to bak iz uda- 
Ijenih i tebko dostupnih mesta, kao bto su du- 
boke vode daleko od kopna i oblast Arktika. 
Mnogi kopneni, a povremeno i pomorski, cevo- 
vodi, u tehnibkom pogledu inabe sve duzi i slo- 
zeniji, pobeli su da Sire svoju mreiu preko svih 
kontinenata, a onda i izmedu njih. Kako se do- 
bijanje prirodnog gasa iz dana u dan poveba- 
valo, a tehnologija pumpanja, prabenja i kon- 
trole njegovog kretanja i koribbenja pomobu 
savremenih elektronskih instrumenata sve vibe 
poboljbavala, tako je u planiranju energije mre- 
ia gasnih cevovoda postajala isto onoliko zna- 
bajna koliko i medunarodna mreia elektribne 
energije. 

Trgovina gorivima i elektribnom energijom 
vec danas je biroka i velika i ona be se impre- 
sivnom brzinom nastaviti sve vibe da biri i po- 
vebava. Ne tako davno, dominantno gorivo na 
svetskom triiStu energije je bila nafta. Trgovina 
ugljem se smanjivala, s obiglednom teznjom 
da potpuno nestane. dok je trgovina prirodnim 
gasom postajala vibe nego uzgredna. Trgovina 
elektribnom energijom je, u velikoj meri, sluzila 
da pomogne javnim slu2bama da odgovore 
maksimalnim zahtevima i da otklone lokalne 
nevolje; ona sama po sebi nije bila znabajna 
uvozno-izvozna trgovina. Sve se ovo, medu- 
tim, danas menja brzinom od koje dah zastaje. 

Nafta nastavlja da putuje u ogromnim koli- 
binama svetskim morima na sve strane, besto 
menjajuci vlasnike u toku transporta. Medutim, 
ovoj medunarodnoj trgovini naftom danas se 
naporedo postavila jedna druga, slibna trgovi¬ 
na, prekomorska trgovina ugljem, a posebno 
takozvanim „ugljem za paru", koji se koristi za 
pogon u elektribnim centralama i u velikim in- 
dustrijskim kotlovima. Kolibine uglja, koje se u 
ogromnim brodovima prenose iz Australije, La- 
tinske Amerike i Juine Afrike na triibta sever- 
ne hemisfere, naglo su se povecale tokom 
osamdesetih godina, s tim Sto be se to poveca- 
nje i dalje nastaviti. Razvitak tehnologije mani- 
pulisanja ugljem na brodovima i u obalnim lu- 
kama, kao Sto su utovar, istovar, skladiStenje i 
razvrstavanje po vrstama, doprineo je da je 


transportovanje uglja postalo lakSe i bistije ne¬ 
go ikad ranije. Najnovije inovacije, kao Sto su 
ugljeno-vodena masa, slibna retkom malteru, i 
venecuelska „Orimulsion“, jedna privatna bitu- 
menska emulzija, olaksabe, dalje, bitav proces 
manipulisanja ugljem, jer se ugalj u bvrstom 
stanju, Sto je inabe nepodesno za rukovanje, 
pretvara u tebno, ±itko stanje, koje je kao i naf¬ 
ta podesno za rukovanje s pumpama. 

Medutim, sve ocekivano snabdevanje ug¬ 
ljem prekomorskim transportom ne ostvaruje 
se baS tako lako. Tako na primer, NR Kina je 
danas najvebi proizvodab uglja u svetu, nad- 
maSujubi bak i SAD i Sovjetski Savez. Ali njen 
izvoz uglja, za koji se bak pre godinu dana 
obekivalo da be dostibi brojku vebu od 10 milio- 
na tona godiSnje, daleko je podbacio ugovore- 
ne kolibine. Kineska vlada okrivljuje za to te- 
Skobe koje ima u rudnicima i zeljeznibkom 
transports a uvodenje savremenijih tehnologi¬ 
ja, bak i sa ulaganjima sa Zapada, je u najbo- 
Ijem slubaju fragmentarno i previSe dekoncen- 
trisano. S druge strane, i potrainja uglja u sa- 
moj NR Kini sve viSe raste. Svi su izgledi da 
be NR Kina pobetkom sledebeg veka, uprkos 
godiSnjoj proizvodnji od preko 900 miliona to¬ 
na, postati ne izvoznik veb veliki uvoznik uglja. 

U Evropi, u meduvremenu, mreza elektrib¬ 
ne energije, koja je kao paukova mreza prekri- 

Francuska vec danas ima u 
pogonu oko 53.000 
megavata kapaciteta 
nuklearne energije, Sto je 
znacajno viSe nego Sto moze 
sama da koristi. Do sredine 
devedesetih godina ona 
treba da ima u pogonu 
novih 13.000 megavata. 


la bitav kontinent, moie uskoro postati joS jed¬ 
na avenija za veliku medunarodnu trgovinu 
energijom. Ako takozvano Jedinstveno evrop- 
sko trziSte (SEM) uspe do 1992. godine da ot- 
kloni birokratske prepreke triiStu izmedu ze- 
malja-blanica Evropske zajednice (EZ), elek¬ 
tribne energija bi mogla slobodno potebi kroz 
sve nacionalne elektribne mreie. Samo tehnib- 
ki izazov takvog poduhvata — integracija, 
uravnoteienje i stabilizacija ujedinjenog elek- 
tribnog sistema preko bitavog kontinenta — bi- 
be veoma znabajan. 

Ovaj projekat posebno pozdravlja Francu¬ 
ska. Ona je sedamdesetih godina krenula u 
ostvarenje programa izgradnje nuklearne ener¬ 
gije, kako bi smanjila svoju zavisnost od uvo- 
zne nafte. Francuska veb danas ima u pogonu 
oko 53.000 megavata kapaciteta nuklearne 
energije, bto je znabajno vibe nego Sto mo2e 
sama da koristi. Do sredine devedesetih godi¬ 
na ona treba da ima u pogonu novih 13.000 
megavata. Vebina trobkova za nuklearnu elek- 
tribnu energiju pokriva se iz kapitala „Electricitb 
de France", Uprave za nacionalnu elektribnu 
energiju, koja danas ima inostrani dug od pre¬ 
ko 20 milijardi dolara, koliko je pozajmila za fi- 
nansiranje izgradnje njenih nuklearnih centra- 
la. Jednom kada se ovaj kapital istopi i nesta¬ 
ne, mnogo vibe smisla ima da ove centrale 
proizvode elektribnu energiju i da je prodaju po 
bilo kakvoj zaradi nego da se ostave da stoje 
i da nibta ne zaraduju. Shodno ovome, „Electri- 
cite de France" sada izvozi elektribnu struju 
svim susednim zemljama po ceni za koju se 
veruje da pokriva, u najboljem slubaju, samo 
manji deo trobkova za rad nuklearnih centrala 
— a ne i za ogroman kapital ulo2en za njihovu 
izgradnju. 

Velikoj industriji u Zapadnoj Nemabkoj, na 
primer, potpuno odgovara da uvozi elektribnu 
struju iz nuklearnih centrala u Francuskoj po 
tako niskoj ceni. Medutim, javne sluibe u Ne¬ 
mabkoj osuduju da ovakva trgovina predstavlja 
grubu, nelojalnu konkurenciju i da je „dampin- 
bka" cena te struje ispod svih proizvodnih tro¬ 
bkova. Arbitrazni sud u Briselu morace, stoga, 
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da razresi ovaj zamrden spor, ako pomenute 
strane 2ele da ostvare jedinstveno trzidte elek- 
tridne energije u 1992. godini, dto nede biti ni- 
mak) lako. Ovde valja uporediti i situaciju sa 
privatizacijom nacionalne elektridne mreze u 
Engleskoj, gde se javlja ono dto se naziva — 
parohijske trzavtce. 

Naudnici i inienjeri pokudavaju da uz po- 
mod tehnidkih inovacija steknu komercijalne 
koristi za svoje mnogobrojne poslodavce, ali je 
ekonomska strana njihovih napora samo jedan 
faktor u cenama koju potrodadi pladaju za elek¬ 
tridnu energiju. U ostale faktore spadaju: kartel 
OPEC-a, monopolska mod javnih ustanova ko- 
je snabdevaju potrodade elektridnom energi- 
jom i prirodnim gasom, strani finansijski speku- 
lanti koji imaju veliki uticaj na relativnu vred- 
nost valuta koje se koriste za placanje u medu- 
narodnoj trgovini gorivom, finansijski nameti 
razliditih vlada, i najzad, svetska javnost dija 
de se briga za dovekovu okolinu sve vise pre- 
tvara u dodatne trodkove, koji se mogu znatno 

razlikovati od zemlje do zemlje. 

Rastuce rezerve i alter- 

natlvna eneraiia « Sta se, onda, 

moie reci o dugorodnim izgledima tradicional- 
nih goriva? U potpunoj suprotnosti sa sigumim 
verovanjima od pre 15 godina, svi su izgledi 
da su fizidke rezerve nafte, prirodnog gasa, ug- 
Ija i uranijuma veoma obilne. Ved otkrivene i 
utvrdene rezerve trajade jod mnogo dekada, a 
kompanije, s druge strane, smanjuju njihovu 
eksploataciju, ne videci nikakvu nuznu potrebu 
da povedavaju postojece zalihe. Zahtevi za vi- 
dim standardima zadtite dovekove okoline po- 
vedade, sasvim sigurno, stvarne trodkove va- 
denja i obrade ovih goriva. Ovi zahtevi de po- 
staviti, takode, i nove izazove pred nauku i teh- 
nologiju, pa su inienjeri ved krenuli da obnav- 
Ijaju iscrpljene rudnike, uklanjaju pomorske 
platforme, zakopavaju i sakrivaju cevovode, 
rastavljaju zastarele uredaje za obradu ovih 
goriva, diste zagadena dubridta i da na ekono- 
midan i siauran nadin smedtaju dtetne, opasne 
otpatke. Cak i sa svim ovim izgleda malo vero- 
vatno da de se stvarni trodkovi tradicionalnih 
goriva ozbiljno povedati u dekadama koje dola- 
ze. 

Gde je, onda, mesto takozvanoj alternativ- 
noj energiji? Pre petnaest godina, suodena s 
neposrednom oskudicom tradicionalnih goriva, 
mnoge vlade su inicirale razne istrazivadke, 
razvojne i demonstracione tehnolodke progra- 
me u cilju koriddenja, izmedu ostalog, energije 
Sunca, vetra, morskih talasa, plime i oseke, 
biomase i termalne energije. Veliki deo ovih is- 
traiivanja je bio potpuno preuranjen, idudi na 
prikazivanje projekata desto puta na sudtinskoj 
bazi i to jod pre nego dto su se naucni i tehnid- 
ki problemi dovoljno shvatili. Kao rezultat toga, 
projekti su podeli da propadaju zbunjujucom 
brzinom i to desto iz najosnovnijih tehnidkih 
razloga. No i pored svega, neka su se istraii- 
vanja isplatila. Naudnici su izradili karte poten- 
cijalnih izvora alternativne energije za mnoge 
delove sveta — na primer za intenzitete i vari- 
jacije sundeve svetlosti i vetra, geotermalne to- 
kove i proizvodnju biomase. Izgledi za njihovu 
praktidnu primenu podstakli su interesovanje 
za bazidne nauke i doveli do napretka mnogih 
tehnidkih grana. Tako na primer, fotogalvaniza- 
cija — direktno pretvaranje sundeve svetlosti 
u elektricitet - zahteva detaljno razumevanje 
procesa pretvaranja energije u dvrstom stanju 
u pogodnim materijalima, kao i ekonomidnije 
nadine dobijanja ovih materijala. Pokudavajudi 
poboljdanje termalnih performansi prozorskog 
stakla i solamih ploda, naudnici su podeli da 
istraiuju neobidna jedinjenja za premazne slo- 
jeve pomenutih povrdina, koje bi onda energiju 
zradenja odbijale pod odredenim talasnim du- 
zinama i prenosile je na druga tela. Konstruk- 


Neke tehnologije 
alternativne energije mogu, 
ipak, dobiti ono ito 
zasluzuju, jer su u pogledu 
cuvanja covekove okoline 
mnogo prihvatliivije, a i 
zato Sto bolje odrazavaju 
novi prilaz energetskom 
planiranju. 

tori turbina s pogonom na vetar ili vodu, podeli 
su da proudavaju, sioienu dinamiku strujanja 
preko aero i hidrokrilaca (ill lopatica), izradenih 
od razliditih materijala i obiika. Tehnologije koje 
se bave uredajima kao dto su generatori na ve¬ 
tar i solarni kolektori unapredil su razvoj struk- 
turalnih legura i medavina Hvatanje i zadria- 
vanje sundeve energije uz pomoc fotohemijske 
i reakcije biomase prodirili su granice hemijske 
nauke. Cak su i neuspeli projekti doneli vred- 
ne, iako skupe, pouke u zamkama tehnologije 
alternativne energije; projekti koji su na papiru 
izgledali sasvim lepo nisu ponekad mogli da 
izdrze naprezanja od neprekidnog rada. nepo- 
znatih udara ili lodih vremenskih prilika. Radovi 
i iskustva iz poslednjih petnaest godina poka- 
zali su mnogo jasnije da postoji pravo mnodtvo 
potencijala za koridcenje alternativne energije 
— a ti potencijali su stvarno ogromni. 

Medutim, alternativna energija de se i dalje 
suodavati sa zastradujudcm konkurencijom tra¬ 
dicionalnih goriva. lako su istraiivanja i razvoj 
u poslednjih nekoliko godina bitno smanjili ka- 
pitalne trodkove za solarne delije i generatore 
na vetar, na primer, ove tehnologije jod ne mo¬ 
gu da proizvode elektridnu energiju onoliko jev- 
tino koliko se proizvodi sagorevanjem prirod¬ 
nog gasa po danadnjim cenama. Niti mogu go¬ 
riva iz biomase, kao dto su etil-alkohoi ili metil- 
-alkohol, da konkuridu nafti, dija je cena 12 do- 
lara po barelu; danadnje analize pokazuju da 
biogoriva ne mogu biti konkurentna na triidtu 
sve dok cena nafte ne premadi brojku od 50 
dolara po barelu. 

Neke tehnologije alternativne energije mo¬ 
gu, ipak, dobiti ono dto zasluzuju, jer su u po¬ 
gledu cuvanja dovekove okoline mnogo pri- 
hvatljivije, a i zato dto bolje odrazavaju novi pri¬ 
laz energetskom planiranju, koje je jod u podet- 
nim sedamdesetim godinama podelo da razvija 
znadajan polet. Bitna razlika je u tome dto se 
ovaj alternativni prilaz usredsreduje ne na sa- 
ma goriva i elektridnu energiju, ved na „pogod- 
nosti od energije**, koje zeli da stvori i obezbe- 
di. Niko ne zeli i nema potrebu za „energijom“ 
kao takvom — niti, stvarno, za naftom, gasom, 
ugljem ili dak elektricnom energijom. Ljudi zele 
komfor, svetlost, hranu, pokretljivost, sposob- 
nost rukovanja materijalima, kontrolu nad he- 
mijskim reakcijama i tako dalje. Analitidari koji 
su jod od podetka teiili da rade i deluju izvan 
vladinih i drugih institucionih krugova, podeli 
su, s toga, da usmeravaju svoj f>ogled ne na 
rudnike, izvore nafte, rafinerije i elektridne cen- 
trale, ved na koridbenje te energije u zgrada- 
ma, industrijama i transportnim sistemima. 
Ubrzo su otkrili da se tradicionalni nadini obe- 
zbedivanja energetskih usluga mogu znadajno 
poboljdati, i to na zadivljujude raznolik nadin. 

Raniju parolu o „dtednji energije*, koja se 
pojavila sredinom sedamdesetih godina i koja 
se tumadila kao M kodulja od kostreti** i „iskljudi 
grejanje i drhti** — sada je prevazidla parole 
„efikasnost energije**, odnosno, izvuci vide 
komfora, vide svetlosti, vide pokretljivosti i slid- 
no iz svakog diula energije. Naudnici su u 
mnogim zemljama proanalizirali termodinamiku 


svakodnevnog zivota, ispitujudi dta sve energi¬ 
ja stvara u zgradama i drugim strukturama, u 
industrijskim procesima i madinama, u sistemi¬ 
ma za osvetljavanje, grejanje, ventilacije i vozi- 
lima. Oni danas raspolaiu bankom podataka 
o nadinima na koji se energija pretvara i koristi, 
i kako se sve to moze ostvariti jod efikasnije. 
Mnoge glave u ministarstvima i kompanijama 
podele su da shvataju kakve im se sve mogud- 
nosti pruzaju ako bi energiju koristili na bolji 
nadin. Poboljdana efikasnost koriddenja goriva 
u motornim vozilima i u industrijskim pogoni- 
ma, kao i poboljdan toplotni udinak u zgradama 
doprineo je da je svet danas postao zasiden 
naftom. Ctavide, mnoga poboljdanja u efikasni- 
jem koriddenju energije, jednom kada se ostva¬ 
re, verovatno de ostati i kao trajna redenja; ta¬ 
ko na primer, vlasnik zgrade nede ukloniti izo- 
laciju iz potkrovlja zgrade ako se pokaze dobra 
i efikasna, niti de neki industrijalac zameniti efi- 
kasan kotao za neki manje efikasan, bez obzi- 
ra koliko nafta pojevtinila. 

Podto su ljudi pronadli, tako, nadine da po- 
boljsaju energetske usluge, briga oko ocuvanja 
dovekove okoline ponovo je izbila na povrdinu. 
Posledice koriddenja energije na dovekovu 
okolinu bile su oduvek jasne i odigledne — dim 
iz dimnjaka, zagadene obale posle prosipanja 
nafte u more — ali je izgledalo da su one bile 
od lokalnog znadaja i da su se lako zanemari- 
vale. Medutim, podetkom osamdesetih godina, 
kao posledicu koriddenja energije naudnici su 
otkrili degradaciju dovekove okoline u novim, 
neduvenim razmerama. Oni su ukazali na po- 
gordavanje dovekove sredine iznad gotovo 
svih kontinenata do kojeg su dovele kisele ki- 
de, sagorevanje fosilnih goriva i radioaktivni 
oblak koji se pojavio posle nesrede u nuklear- 
noj centrali u Cemobilu 1986. godine Jod dra- 
maticnije je bilo otkride koje je Engleska antar- 
ktidka ekspedicija udinila 1985. godine, a od- 
nosi se na takozvanu *rupu“ u sloju ozona u 
gomjoj atmosferi, koji dtiti Zemljinu biosferu od 
ullraljubidastog zradenja sa Sunca. Dalje po- 
gordanje globalne atmosfere bilo je nazvano 
„efekat staklene badte'*. Naudnici su prikupili 
dokaze da su se ljudskim aktivnostima stvorile 
takve kolidine gasova u atmosferi, ukljudujudi 
tu hlorofluorougljenik i ugljen dioksid, da su oni 
podeli da se pona§aju kao staklo na staklenoj 
baSti. Ovi gasovi, koji delimidno pot'du i od sa- 
gorevanja fosilnih goriva, prenose energiju vid- 
Ijive sundeve svetlosti na povrdinu Zemlje, ali 
zato spredavaju strujanje tople energije zrade¬ 
nja nazad u vasionu. Vidak energije koji se, ta- 
ko, zadriava na povrdini Zemlje moie da po- 
veca prosednu temperaturu njene povrdine i do 
5’C u toku nekoliko slededih dekada, dto bi 
izazvalo katastrofalne posledice po klimu, iivo- 
tinjski svet, biljni svet i ljudska naselja. 

Politidki lideri su odgovorili na zabrinutost 
naudne zajednice, ali, generalno redeno, samo 
kada je takva politidka retorika pogodovala di¬ 
rim ciljevima njihovih politidkih proglasa. Neki 
analitidari zahtevaju da se nuklearna energija 
spase iz svoje potidtenosti i da se za pogon u 
elektridnim centralama ona -?ameni ugljem 
Drugi, pak, isticu da bi to moglo zahtevati za- 
vrdavanje po jedne nove nuklearne centrale u 
svaka tri do detiri dana tokom slededih dekada 
i da bi umereniji program poboljdanja efikasno- 
sti energije bio bolji nadin da se smanji kolidina 
gasova koja doprinosi stvaranju „efekta stakle¬ 
ne badte**. Najzad, neki naudnici vec veruju da 
bi burne i promenljive atmosferske prilike to¬ 
kom 1988. godine mogle biti ptedznak neceg 
jod goreg dto nas odekuje. 

Ako razmislite malo bolje o implikacijama 
M efekta staklene badte* 4 nasuprot jevtinoj nafti i 
prorodnom gasu, uglja nasuprot kiselim kida- 
ma, nuklearne energije nasuprot Cernobilu, i 
etikasnosti energije nasuprot snabdevanju go¬ 
rivom, dr2ite se, onda, jedne utedne misli; uvek 
se mozete vratiti na rvanje s aligatorima.a 
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Ozivljavanje Glazerovog plana o solarnoj farmi 


„ DOLAZE 

SUNCANA VREMENA 



jjektr ana u svemiru salje energiju na Zem- 
Iju u v j du mikro ta lasnog zra benja. Sno p 
zraka L u pocetku uzan, biri se slicno J<ao 
svetlosni snop u maal i. tako da najcrg|u 
ima precnlk od vise kilom etara. Prijemna 
antena bi izqledala ka o na slid dole. Ona je 
yeiika 13 puta 15 kilometara i moze primati 
gnagu od oko IQ aiqavata (GW ). 

Prema projektu treba u geostacionarnu putanju 
postaviti tzv. solarne farme na kojima be se 
svetlost Sunca pretvarati u elektribnu energiju. 
Ova be u obliku usmerenog snopa mikrotala- 
snog ili laserskog zrabenja stizati do velikih pri- 
jemnih uredaja na Zemlji odakle be se prenositi 
dalje do potrobaba. 

Ova zamisao nije sasvim nova. Vec pobet- 
kom sedamdesetih godina predloiio je jedan 


Atmosferi preti oposnost od 
pregrevanjo osled sve guice 
koprene od ugljendioksida. 

od vodecih inienjera NASA-e, Peter E. Giazer 
(Glaser), postavljanje stacionarnih satelita koji 
bi pomobu solarnih belija pretvarati Sunbevu 
svetlost u elektricitet i u obliku mikrotalasa ot- 
premali na Zemlju. U vreme kada su zbog naf- 
tne krize birom sveta vodene ozbiljne diskusije 
o tome koliko dugo be fosilni energetski izvori 
mobi podmirivati potrebe bovebanstva u struji, 
toploti i osvetljenju, Giazer je bio jedan od pr- 
vih koji su zastupali dalekovidu ideju o koribbe- 
nju solarne energije u velikim tehnibkim razme- 
rama. solarne energije. neiscrpne za boveban- 


Kakva ie korist od vasionskih 

let ova? Onai ko bi postavio 

ovo provokativno pitanje 

morao bi se zadovoliiti 
od govorom koii ie vec postao 

le gendaran: bez vasionskih 
letova ne bi bilo ni tigania sa 

teflonskim sloiem! 

Za program ko ji odnosi 

miliiarde mar aka ovo je 
zaista jadno opravdanie. Ali 

tome se vidi krai i to vec u 

do gledno vreme . Pokrenuti su . 

naime. planovi za blisku 

buducnost . koii predvidaiu 

koriscenie vasionskih letova 

sa liudskom posadom radi 

ostvarenja iednog velikog 

proiekta sa ekonomskim 
opravdanjem. Radi se nista 

manie nego o zadatku da se 

solama energiia . koie u 
vasionskom prostoru ima u 

izobiliu, transportuje na 

Zemlju. 

stvo; energije koja ne zagaduje okolinu i stoji 
celom svetu na raspolaganju. 

Giazer je, naravno, znao za veliki nedosta- 
tak koji solarna energija ima na Zemlji. Cak i 
kada je sunban dan, na kvadratni metar povrbi- 
ne Zemlje dolazi okruglo 1 kilovat snage. Raz- 
libiti vremenski uslovi kao i ciklus dan — nob, 
predstavljaju dalja ogranicenja za primenu so¬ 
larne energije. Uredaji za koribbenje solarne 
energije koji su na Zemji stacionirani, zahteva- 
ju stoga povoljan geografski poloiaj, kao i mo- 
gubnost uskladibtavanja energije radi premob- 
bavanja intervala ispadanja iz pogona. 

Razmisljajubi tako o mestu gde Sunce sija 
svih 24 basa dnevno i gde nikada nije lobe vre¬ 
me, dobao je na ideju sa satelitima: „Najbolje 
uslove mozemo otuda nabi u svemiru, na sta- 
cionarnoj putanji, gde Sunce sija 24 basa bez 
prekida.“ 

Razlozi Glazerovog pla- 

na ■ Glazerov predlog je najpre dobekan 
s odubevljenjem i o njemu je povedena inten- 
zivna diskusija. Nebto kasnije ipak je odloien 
u fijoku. Analiza trobkova je pokazala da bi 
energija iz svemira bila nekoliko puta skuplja 
od bilo koje druge vrste energije proizvedene 
na Zemlji. Ovi rezultati, kao i pad cena nafte, 
praktibno su znabili smrtnu presudu Glazero- 
vom planu. 
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Nukleamu energiju, zbog 
mnogih pratefih problema, 
mnogi stnicnjaci smatraju 
samo joi kao prelazno 
reienje. 

Do oiivljavanja Glazerovog plana dodlo je 
pak iz tri bitna razloga: 

1. Energetska situacija se u meduvremenu 
opet zaodtrila. Zalihe goriva de u dogledno vre- 
me biti istrodene, a nova redenja se jod traze. 
Cene energije rastu lagano ali neprestano i u 
buducnosti de biti mnogo vide nego dto su da- 
nas. Pored toga, atmosferi preti opasnost od 
pregrevanja usled sve gudde koprene od ug- 
Ijendioksida. A nukleama energija, zbog mno¬ 
gih pratecih problema, smatra se od strane 
mnogih strudnjaka samo jod kao prelazno re- 
denje. 

2. Vasionski letovi sa Ijudskom posadom, ka- 
ko na Istoku tako i na Zapadu, u meduvreme- 
nu su ostvarili napredak. Ljudi su proveli mese- 
ce, dak godine u svemiru. Medicina je u medu- 
vremenu toliko upoznata sa osobenostima bo- 
ravka u bezteiinskom stanju. da se smatra da 
su problemi praktidno savladani. U godinama 
koje su pred nama bide izgradene vasionske 
stanice gde de tehnidari i inienjeri modi ziveti 
i raditi. Time je stvorena pretpostavka za grad- 
nju elektrana u svemiru. 

3. Najvaznije pri tom je razvoj novih solarnih 
celija koje pretvaraju svetlost u elektridnu stru- 
ju. Ono dto je podetkom sedamdesetih godina 
trebalo transportovati u svemir u obliku tedkih 
plodica kristalnog silicijuma, uskoro de biti na 
raspolaganju u vidu tankih, kao pero lakih ali 
ipak robustnih folija. 

Tehnolodki koncern MBB (Messerschmitt- 
-Boelkow-Blohm) u Otobrunu kod Minhena ne- 
davno se ponovo prihvatio Glazerovih ideja i 
napravio program koji bi, ma kako to zvudalo 
utopijski, trebalo da se ostvari za okruglo 50 
godina. ..Globalni sistem za solarnu energiju" 
je zvanidni naziv programa. U planu su, pored 
ostalog, „solame farme“ velidine fudbalskog 
igralidta, koje de se nalaziti u svemiru i sastoja- 
ti od solarnih celija novog tipa. 

Sposobnost silicijuma da oslobada elektro- 
ne pod dejstvom svetlosti, dakle da proizvodi 
elektridnu struju, koristi se ne samo u fotodeli- 
jama (npr. za automatsko otvaranje vrata), ne¬ 
go vec decenijama za obezbedivanje satelita 
energijom. Svi znaju za „solarne panele“ koji 
se kao neki dtitnici pruiaju iz vasionskih brodo- 
va. Oni se sastoje od skupog, distog kristalnog 
silicijuma isedenog u tanke plode, tzv. monokri- 
stalnog silicijuma. 

Ove solame delije, povezane jedna s dru- 
gom, kada su osvetljene daju elektridnu struju 
za napajanje kontrolnih sistema satelita ili va¬ 
sionskih stanica. Proizvodnja takvih celija je 
skupa, a njihova tezina je relativno velika. Kod 
vasionskih letova to nije bilo znadajno, jer se 
raspolagalo dovoljnim sredstvima, a pouzda- 
nost i dug iivotni vek takvog sistema je bio u 
prvom planu. 

Pre nekoliko godina spoznali su kako Ame- 
rikanci tako i Japanci da se solarne celije mo- 
gu koristiti i za dobijanje elektridne energije na 
Zemlji, pod pretpostavkom da se mogu proi- 

GALAKSIJA 
ZIVETI 
ZAJEDNO 
SA PROMENOM 


zvoditi jevtinije od skupih celija za vasionske 
programe. U tu svrhu najpre je razvijen jedan 
postupak u kojem vise nisu koriddeni potpuno 
pravilni kristali silicijuma, nego je jedna meda- 
vina kristala isedena u plode. To su tzv. polikri- 
stalne celije. One se u prvom redu primenjuju 
kod dzepnih radunara, rudnih satova i slidnih 
malih uredaja. Ali razvoj se nije tu zaustavio. 
Niz firmi ispituje sada postupak direktnog na- 
nodenja tankog sloja silicijuma na foliju izrade- 
nu npr. od delika. Takve solarne celije u obliku 
folija mogu se savijati, namotavati, ponekad i 
elastidno istezati. Pored toga, one su i mnogo 
lakde od ranijih delija proizvedenih od sedenih 
kristala. 

Solarne delije, medutim, pretvaraju samo 
mali deo svetlosti u struju. Odnos energije 
primljene u obliku zradenja prema proizvede- 
noj elektricnoj energiji naziva se „koeficijent 
dejstva". Solarne delije su, naravno, utoliko 
ekonomidnije, ukoliko je njihov koeficijent dej- 
stva vedi. Koeficijent dejstva konvencionalnih 
delija za satelite iznosi oko 15% dto je znatno 
vide nego kod novih delija u obliku folija koje 
imaju samo oko 5%. Ovaj njihov nedostatak, 
medutim, vide je nego nadoknaden njihovom 
malom teiinom i jevtinom proizvodnjom. 

Mikrotalasi ili laser ■ or ot- 

mar Hajze (Heise), dlan uprave koncerna 
MBB, gleda s optimizmom na pitanje ekono- 
midnosti novih solarnih delija: „Postupak za 
proizvodnju koji razvija nada filijala Phototro- 
nics, dovedce do revolucije u proizvodnji solar¬ 
nih delija. Tu spada i to, da za delije vide nede 
biti potrebna skupa i tedka noseda struktura. 
One de se modi jednostavno nategnuti na je¬ 
dan laki okvir koji de istovremeno sluziti za 
odvodenje elektridne struje. Dakle idealne pret- 
postavke za velike solarne farme u svemiru." 

U solarrim delijama nastaje jednosmerna 
struja. Da bi se ona pretvorila u mikrotalase ili 
lasersko zradenje, mora se prvo pomocu elek- 
tronskih komponenata „iseckati“ u naizmenic- 
nu. Potom se napon mo*e podici pomocu tran- 
sformatora tako da se moze ostvariti pogon 
veoma snaznih odadiljada. Takvi mikrotalasni 
odadiljadi funkcionidu po istom principu kao i 
veliki radio odn. radarski emisioni uredaji. Cevi 
odadiljada nazivaju se „klistroni“ ili „magnetro- 
ni“. Oni se inade primenjuju kod velikih akcele- 
ratora. 

Sada de se energija u vidu debelog snopa 
mikrotalasnog zradenja probijati kroz atmosfe- 
ru. No kako taj snop mora prevaliti rastojanje 
od 36.000 km od solarne farme na geostacio- 
namoj putanji do povrdine Zemlje, to de se on 
sve vide diriti, slidno kao svetlosni zrak iz re- 
flektora u magli. Tako de on stidi na Zemlju ra- 
sut na prostoru prednika vide kilometara. Zato 
se moraju instalirati i gigantske antene. Planeri 
koncerna MBB smatraju da npr. antena za pri- 
jem snage od 10 gigavata (GW) treba da ima 
povrdinu od 13 puta 15 kilometara. Snaga od 
10 GW odgovara priblizno snazi osam velikih 
nuklearnih elektrana i mogla bi zadovoljiti ener- 
getske potrebe jedne destine SR Nemadke. 

Cinjenica da snop mikrotalasnog zradenja 
sttfe na Zemju tako ..razreden" predstavlja ve- 
liku prednost. Snaga koja na taj nadin dolazi 
na kvadratni metar povrdine Zemlje bide oko 
200 puta manja od snage jedne prosedne mi- 
krotalasne pednice. Ne treba se dakle bojati da 
de zivotinje ili biljke koje sludajno zalutaju u 
podrudje prijemne antene biti ispriene kao na 
mikrotalasnom rodtilju. Za avione svakako ne 
bi bilo preporudljivo proletanje kroz energetski 
snop. Moze se pretpostaviti da bi dodlo do 
ozbiljnih poremecaja u radu kompjutera i elek-. 
tronskih uredaja. Ako se ne nade zadtita (o- 
klop) moglo bi doci do katastrofa slidnih onoj u 
Gornjoj Bavarskoj kada se jedan borbeni avion 
srudio u blizini jednog radio-odadiljada. 

Jod mnogo godina de prodi dok se ne rede 
svi tehnidki problemi prenosa energije u vidu 


mikrotalasa na velikim rastojanjima. Jedan dru- 
gi postupak, koji jod uzbudljivije zvudi, izgleda 
danas jod uvek kao fikcija: prenodenje energije 
pomodu laserskog zradenja. Uprkos tome i na 
ovom projektu vec rade planeri. 

Umesto pobudivanja mikrotalasa, elektrid- 
na energija proizvedena na solarnoj farmi mo¬ 
gla bi se koristiti za pogon jednog snainog la- 
sera. Laserski zraci u svemiru, gde praktidno 
nema atoma ni molekula, mogu se relativno la- 
ko reflektovati od jedne do druge tadke. Ovaj 
postupak bi se mogao koristiti i u ratne svrhe 
za unidtavanje neprijateljskih objekata u vasio- 
ni (projekt SDI). 

Medutim, bide izrazito tesko provesti laser- 
ski zrak kroz atmosferu, kroz sve gudce sloje- 
ve vazduha i vlage. Jedan obican oblak vec 
moie toliko oslabiti laserski zrak da ce antena 
na Zemlji jedva nedto osetiti. Strucnjaci su, 
medutim, ipak optimisti. Koje adute drze u ru- 
kama to jod ne zele redi. Moze se pretpostaviti, 
da se razmidlja o upotrebi lasera sa talasnim 
duzinama van vidljive oblasti diji ce se zraci 
lakde modi probijati kroz slojeve vlage. 

U svakom slucaju, bilo da de se primeniti 
laseri ili mikrotalasi, treba transportovati jednu 
ogromnu aparaturu u svemir. Svojevremeno su 
bad na pitanju trodkova izrade i transporta ta¬ 
kve aparature propali planovi P.E. Glazera. Da 
bi redili ovaj problem, inienjeri koncerna MBB 
dodli su na slededu ideju: najpre de se vasion- 
skim brodovima otpremiti manji sklopovi i pa- 
keti s delovima u jednu blisku putanju, do jed¬ 
ne stanice s Ijudskom posadom. Kosmonauti 
de tada sastaviti delove i razapeti solarne celije 
da bi tako odmah dobili struju. Dobijena ener¬ 
gija ce se sada koristiti za elektricni pogon ko- 
jim ce se ceo uredaj, potpuno montiran, poste- 
peno prevesti u jednu jako izduienu eliptidnu 
putanju. Iz te putanje konacno ce se postaviti 
na geostacionarnu putanju na visini od 36.000 
kilometara. Tek kada uredaj prispe u svoj ko- 
nadni poloiaj, prestace da koristi svoju energi¬ 
ju za sebe i podece da je dalje na Zemlju. 

Jedna takva elektrana u svemiru mogla bi 
se koristiti i u druge svrhe. Snop energetskog 
zradenja mogao bi se usmeriti na jedan va¬ 
sionski brod da bi ga „tankirao“. Mozda ce se 
tako moci ostvariti i interplanetarni ili interste- 
larni letovi. Prepreka za njihovo ostvarivanje 
bila je to dto vasionski brod ne moze poneti 
dovoljno energije da bi mogao napustiti Sun- 
dev sistem. 

Nove, lake i jevtine solarne celije mogu se 
naravno koristiti i na Zemlji za proizvodnju 
elektridne energije. MBB radi na tome paralel- 
no sa vasionskim programom. Racuna se da 
ce u narednih deset godina solarne elektrane 
ove vrste vec biti instalirane u juinim drzava- 
ma. Tada ce udeo solarne energije poceti kon- 
stantno da raste. Podetak radna jedne elektra¬ 
ne u svemiru odekuje se u 2010. godini. Do 
2050. godine solarna energija bi trebalo da 
omoguci zadovoljavanje globalnih energetskih 
potreba: jedna trecina bi se dobijala iz elektra¬ 
na na Zemlji, a ostatak iz elektrana u svemiru. 

To vec izgleda kao utopija. Ali dr Hajze iz 
MBB-a to ne smatra za naucnu fantastiku: „U- 
vodenje nove vrste energije uvek je trajalo oko 
50 godina. Ne bi trebalo biti drukdije ni u sluda- 
ju solarne energije. Mi smo toliko odmakli, da 
smo ostvarili tehnidke preduslove. Sada je red 
na zajednidkom delovanju politike, privrede i 
nauke, da se da dansa jednom razumnom re- 
denju." 

Nadajmo se da je dr Hajze u pravu. Ved 
danas se cene solarne energije velikim koraci- 
ma priblizavaju zasad jod bitno ni2im cenama 
fosilne i nuklearne energije. Solarna energija 
postepeno postaje konkurentna po ceni. I kada 
se uz to jod ima u vidu otpadanje problema 
kao dto su porast sadriaja CO* u vazduhu, ra- 
dioaktivno zagadivanje, i odlaganje istrodenog 
goriva, za nas i nadu decu nastupila bi sunda- 
na vremena. ■ 


Pnredio dr Milan Cine (P M) 
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U velikim mrezama svi generatori se okrecu istom 
brzinom. / , 


UJEDINJENA ENERGIJA 

EVROPE 


Iz preko miliiarde uticnica u 

Evropi se danonocno moze 
dob it i elektricna energiia. Ovo 

omogucava ogromna mreza i 

preko 50000 generatora. 

Paolo Papagalo u Palermu i Ranko Petlovic u 
Kragujevcu obavljaju uobibajenu jutarnju toale- 
tu. Elektribnim aparatima za brijanje bore se 
protiv trodnevne brade. Gajtani su u uticnica- 
ma, elektromotori zuje, nozici aparata vibriraju. 
Cak, cak, dlake nestaju. 

Paolo i Ranko se medusobno ne poznaju i 
verovatno se nikada u zivotu nece sresti. Me- 
dutim, ovoga jutra povezuje ih nebto zajednib- 
ko: istoga sekunda kada jedna dlaka biva od- 
sebena kod Paola jedna pada i kod Ranka. Sta 
vibe, ne u istom sekundu vec u istom delibu 
sekunde povijaju se dlacice i bivaju sasecene. 
Jer, noiibi aparata za brijanje okrebu se u is¬ 
tom taktu. 

Razlog istovetnosti rada elektribnih motora 
od Severnog mora pa do Mediterana je u elek- 
tribnoj energiji koja potibe iz utibnica — perife- 
rije ogromne mreze koja se prostire bitavom 
Evropom. Ova mreia ne poznaje ni granice ni 
visoke planine i od Jutlanda do Sicilije, od Gi¬ 
braltar sve do grbkog Peloponeza dopiru me- 
talni provodnici kroz koje tebe elektricna ener- 
gija. Nju koristi cela Evropa preko strujnih utic¬ 
nica a proizvodi je preko 50000 generatora. 
Svejedno je da li nastaje u malim hidrocentra- 
lama, termoelektranama ili pogonima na zemni 
gas. 

Svi proizvodabi struje su podebeni na isti 
takt od 50 herca: 50 puta u sekundi talas elek- 
tribne energije ide od plusa do minusa menja- 
juci polaritet — otuda i ime naizmenibna struja. 

Nije sasvim jednostavno sebi predstaviti 
ovu mre2u koja pokriva bitav jedan deo plane- 
te. Struja se ne vidi, alj. da postoji uvidamo sa- 
mo ako dozivimo „strujni udar“, ili preko dejstva 
motora i mabina koje je koriste. Ova mreza se 
moie zamisliti kao neka ogromna transmisiona 
osovina koja se preko koinog remena koristi 
za pokretanje razlicltih mabina. Osovina se 
uvek okrece istom brzinom — a kozni remen 
prenosi njenu silu. 

Kod vecih potreba za 

strujom turbine moraju 

munjevito da reaauju a Na 

ba strujna mreia nema nikakvin osovina niti 
prenosnih remenova, ali deoba energije se 
odvija na isti nabin Paolo i Ranko su se priklju- 
bili na mreiu i od nje dobijaju u istom ritmu 
naizmenibnu elektribnu energiju, kao i milioni 
drugih Evropljana koji kod kube ili na svojim 
radnim mestima koriste elektribne aparate i 
mabine. Naizmenibna struja je za sve ista. 
Svejedno je da li se nalazite u Portugaliji ili 
Danskoj — karakteristibna krivulja struje i nje- 
na frekveneija su birom mreze isti. 



1 . Postrojenje i edne vellke elektrane . U 
p rednjem planu (pravougaoni blok) je 
ge nerator koji do principu dinama stva ra 
struj u. Iza njeg a je ( valjkasto postroienje) 
parna turbina koja p okr ece generator. 
Kapacite t gen eratora: 130 0 me ga v ata. 

Problem proizvodaba struje je u tome da 
svoj „proizvod“ moraju da nude na osnovu 
realnih potreba. Kada se upali jedna sijalica 
ona odmah pocinje da trosi elektribnu energiju. 
To nam pokazuju rabuni za svetlo i grejanje. 
Potrobenih 60 vati iz mre2e predstavlja pravu 
sitnicu u poredenju sa ukupnim opterecenjem 
koje mora da podnese evropska mreza. A ka- 
ko ne postoji mogubnost direktnog buvanja 
elektribne energije, ona se mora proizvesti 
onoga trenutka kada be se i koristiti. 

Generator je proizvodab struje On se okre- 
ce pokretan energijom turbina. Turbine i gene¬ 
rator su medusobno bvrsto povezani. Dok se 
lopatice turbine pokrebu okretane vodom ili vo- 
denom parom, od generatora tebe elektribna 


Gusto i rosprostronjeno 
elektricna mreza u Evropi 
znafi, pre svega, da za 
svaki kvar postoje ogromne 
rezerve energije koje se 
mogu bez problema ukljuciti. 


struja. Kuda? Do korisnika, koji je bez puno 
formalnosti preuzima i tro§i brzinom munje, na 
primer kada mu padne na pamet da ukljubi 
svoj toster. Svaka potrosnja elektribne energije 
moie se primetiti i kod generatora. Tabnije, vi¬ 
di se po broju okretaja generatora. Sto je veca 
potrosnja elektribne energije to se sporije ge¬ 
nerator okrece. Medutim, broj okretaja se mora 
odriavati konstantnim da bi se odriala fre¬ 
kveneija od 50 herza — Sto znabi 3000 obrtaja 
u minuti. To znabi da se on mora stalno pode- 
savati da bi se odrzala predvidena frekveneija 
od 50 herza. 

Da bi se frekveneija naizmenibne struje odr- 
2ala konstantnom potrebni su mehanizmi za 
kontrolu broja obrtaja turbina. U delicu sekun¬ 
de otvaraju se posebni ventili koji pubtaju vibe 
vodene pare na lopatice turbina. Vibe vodene 
pare znabi veci pritisak, turbina se brze okrebe 
i samim tim i generator, tako da moze da pod¬ 
nese vece opterecenje 

Kod viska elektricne 

energije voda se pumpa 

u akumulaciona jezera ■ 

Kontrolni mehanizmi stalno odr^avaju 50 herza 

kod turbina i prilagodavaju se opterebenju mre- 
ie. Ovi mehanizmi stoje na raspolaganju na- 
cionalmm elektribnim mreiama. Oni izravnja- 
vaju sporija kolebanja pa bak i kada su velibine 
jednog hiljaditog dela herca. Kada se 100000 
televizora — od kojih svaki za sebe troSi samo 
malu kolibinu elektribne energije — odjednom 
ukljubi, to se oseti u celoj mrezi. 


Tema broja ENERGIIA ZA DEVEDESETE 
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2. Postrojenja u blizini jedne elektane. 


Ovo se moze uporediti sa voznjom automo- 
bila. Automobil se krebe po ravnom istom brzi- 
nom, bez potrebe da se polofaj pedale za gas 
menja. Medutim, na usponu be se kretati spori- 
je, broj obrtaja motora pada, i potrebno je vibe 
snage da bi se automobil kretao. Vozab tada 
mora vibe da pritisne na pedalu gasa, da bi 
odriao istu brzinu. 

Slibno se debava i u elektrani. Ukoliko se 
trobi vibe struje, znabi kada je vebe opterece- 
nje u mreii, dolazi do pada frekvencije naizme- 
nibne struje u mreii. Potrebna je dodatna ener- 
gija da bi se pokrila potrosnja. Ukoliko je manja 
potraZnja za energijom turbine se moraju us- 
poriti da se brzina okretanja generatora ne bi 
povecala i povisila frekvenciju. 

U velikim evropskim mrezama svi genera- 
tori se okrebu istom brzinom. Da bi to slikovito 
predstavili ponovo pomaie uporedenje sa pre- 
nosnim remenom. Pretpostavimo da se preko 
njega pokrece ne jedna veb vibe mabina. Tada 
svi motori moraju sinhrono da rade da ne bi 
doblo do obtebenja prenosnog mehanizma ili 
motora. Isti pincip vlada i u strujnoj mreii. Ako 
jedan generator ispadne iz takta mreza je izlo- 
iena velikim oscilacijama; struja koja je u su- 
protnosti sa svim ostalim proizvodabima usme- 
rava se na sam generator i turbine i mo2e do- 
vesti do njihovog obtebenja. 

Stalno povebanje i pad potrobnje u ciklusu 
od 24 sata bini neophodnim prorabune da bi 
se potrebe uvek zadovoljile. Potrebe za elek- 
tribnom energijom se prorabunavaju prethod- 
nog dana na osnovu problih iskustava o opte- 
rebenju, uzimajubi u obzir i prognozu vremena. 
Kao i kod meteorologa, kod tehnibara u centra- 
li prognoze su uvek u blizini. 

Tada stupaju u igru regulacione centrale. 
One su u stanju da u roku od nekoliko minuta 
povecaju svoju potrobnju da bi pokrile potrebe 
za elektribnom energijom prilikom najvecih op- 
terecenja mreie. Za ovo su narobito pogodne 
centrale koje koriste vodu iz akumulacionih je- 
zera. Kada padne nob i kada je potrobnja stru¬ 
je najmanja pumpama koje napaja jeftina nob- 
na struja voda se ispumpava iz dolina u aku- 
mulaciona jezera na visini. Ovo jezero igra ulo- 
gu velike baterije. Voda iz jezera se moze po¬ 
novo pustiti kroz turbine ukoliko je to potrebno. 
Ovakve regulacione centrale (koje mogu biti i 



3. Na ogromnoj elektronskoj tabli vide se 

proizvodacTstruje, naponske i razdelne 

stanice kao i prikljucena postrojenja. 

Elektribna energija se po potrebi moze 

preraspodeliti. 


specijalno podebene termoelektrane ili pogoni 
na zemni gas) slu2e za kompenzaciju manjih 
promena u potrobnji. One obezbeduju sve ono 
sto nije uplanirano. 

U ovakav plan urabunate su i potrobnje ko¬ 
je prevazilaze mogubnosti lokalnih mreia. Pre¬ 
ko sopstvenih telefonskih veza, teleprintera i 
radiostanica nacionalne i medunarodne centra¬ 
le su stalno u medusobnoj vezi. 

I, kao na nekoj berzi, struja se prodaje. 
Razlibite zemlje i regioni koji pobetkom godine 
i tokom leta raspolaiu sa dosta vodene energi- 
je prodaju struju onima koji uglavnom zavise 
od fosilnih goriva kao bto su ugalj i nafta. To¬ 
kom zime, kada su vodeni tokovi najslabiji par- 
tneri im vrabaju istu kolibinu energije. Na taj 
nabin se trguje bez novca. Medutim, struja se 
plaba kao i druge sirovine. Narobito onda kada 
su neophodne opravke ili du2i radovi na nekoj 
centrali, ili kada je zbog preuredenja mreie 
proizvodnja struje smanjena. „Kod koga i po 
koju cenu?“ otprilike tako glasi poziv koji se 
upubuje ostalim proizvodabima energije preko 
teleprintera. Oni koji imaju slobodne kapacitete 
mogu da prodaju svoju „robu“. 

Ovakav savez ima i drugih prednosti. Gu¬ 
sto povezana mreza omogucava pored boljeg 
iskoribbenja takozvanih osnovnih pogonskih 
centrala (kao bto su termo- i nuklearne elektra- 
ne), koje u vreme manje potrobnje svoju ener- 
giju usmeravaju na pumpe kojima se pune 
akumulaciona jezera, i prenos rezervnih kapa- 
citeta u slubaju kvarova. Ispad jedne ili viSe 
centrala ili kratak spoj na visokonaponskim 
provodnicima mo2e se trenutno kompenzovati 
a da to potro§ab uopSte i ne primeti. 


Gusta i rasprostranjena elektribna mreia u 
Evropi znabi, pre svega, da za svaki kvar po- 
stoje ogromne rezerve energije koje se mogu 
bez problema ukljubiti. Primedba koju oni koji 
se zalaiu za manje, lokalne mreie upubuju ve¬ 
likim medunacionalnim koncernima je da su 
manje centrale (ali takode sa manjim rezer- 
vnim kapacitetima) lakSe za odriavanje i da se 
manje kvare. 

Protivargument velikih energetskih koncer- ' 
na glasi: sa povebanjem kapaciteta velikih ter- 
moelektrana smanjuje se cena po proizvede- 
nom kilovat-satu. Na ovo kritibari odgovaraju 
svojim argumentom: ako dode do kvara reda 
velibine 1000 megavata, moraju postojati 
spremni i rezervni kapaciteti iste velibine. 

Ovde ne mozemo reSavati probleme ener- 
getske politike velikih proizvodaba struje. Me¬ 
dutim, binjenica je da potroSnja elektribne 
energije nije toliko porasla koliko je bik> predvi- 
deno i godinama pre energetske ekonomije. I 
nigde nije nestalo struje. 

Ali, nismo to mi, potrobabi struje, ubtedeli 
viSe energije od predvidenog. Naprotiv, krivulja 
potroSnje bak u blagom usponu, zbog sve vebe 
primene elektribnih aparata u domabinstvu, od 
marine za veS, do elektribnog otvaraba kon- 
zervi. Ovome je doprinela Stednja struje u proi- 
zvodnim procesima. Medutim, danas se kao 
najveci problem postavlja zagadenje iivotne 
okoline. 

„Ne bi trebalo misliti", kaie jedan od vode- 
cih inzinjera u velikoj nemabkoj elektrani, „da 
smo mi, tehnibari, mogli da biramo najbolja re- 
§enja“. Zakoni fizike i cena tro§kova besto nisu 
dopu§tali nikakav izbor. Mre2a sa podzemnim 
provodnicima ili manje lepi viseci visokonapon- 
ski provodnici — to je primer granica u kojima 
se krebe izbor tehnibara. 

Ukoliko se provodnici za 380 kilo-volti po- 
stavljaju ispod a ne iznad zemlje, troSkovi se 
povebavaju dvadesetostruko. Trobkovi visebih 
provodnika po kilometru iznose danas izmedu 


Granite elektricne mreze su pred Engleskom, 
Skandinavijom i zemljama istocnog bloka. Ovde # 
prestaje elektroenergetski savez* Pred ovim granicama 
staje naizmenicna struja iako postrojenja u ovim 
zemljama to ne spretavaju. 
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4. U zaiednidkoj mreii UCPTE (Union pou r 

la Coordination de la Production et du 

Transport d’Electricite) nalazi se 12 
zemaiia. Enaleska i skandinavske zemlje 
povezani su sa mrezom preko 
visokonaponskoa kabla iednosmerne 

struie. Raziog: na velikim udaljenostima 

tesko je odrzavati istu frek vencu o d 50 

herca. 

pola i jednog miliona nemadkih maraka. U to 
nisu uradunati ni trodkovi odriavanja ili slucaj 
kratkog spoja u kablovima smedtenim ispod 
zemlje. Tada bi se ceo kabl morao otkopavati 
i ponovo zatrpavati. 

Provodnici od 380 kilo-volti su najekono- 
mldniji putevi u mrezi. Na vidim naponima se 
struja ne sprovodi jer se menja odnos gubitaka 
u odnosu na prenetu energiju. Provodnici od 
380 kV mogu se lako prepoznati po svojim, je- 
dan ispod drugog smedtenim, izolatorima koji 
na tide na grane jelke. Od njih kredu duga me- 
talna uiad kroz koja tede struja. 

Da bi gubici bili dto manji trebalo je pronaci 
dto bolji provodnik, koji pruJa najmanji otpor. 
Istovremeno, provodnik bi trebalo da bude do- 
voljno stabilan da bi njime mogle da se pre- 
modcavaju velike udaljenosti. 

Najzad, posle provodljivosti i dvrstine, veli- 
ku ulogu igra i njegova cena. Za provodnike 
koji bi trebalo da se prostiru kilometrima iznad 
zemljine povrdine najbolje osobine ima srebro. 
Drugi na rang listi je bakar. Medutim, probio 
se aluminijum, koji je lagan i dvostruko slabiji 
provodnik, slabo podnosi istezanje, ali je jeftin. 

Da bi se pokrila polja vodova visokog napo- 
na od 300—400 metara sa razmakom izmedu 
nosada od 10—15 metara, aluminijumski ka- 
blovi imaju „delidno srce“. 

Ovaj trik je otkriven posmatranjem toka 
elektridne struje. Elektroni osciliraju u povr- 
dnom sloju toliko intenzivno da i duplja 2ica 
prenosi struju isto toliko dobro kao i ispunjena. 
Tehnidari govore o tome kao o „skin-efektu“ 
(skin — engl. koia). 

Visoki napon je potreban za efikasno pre- 
nodenje elektridne energije jer se njime pokre- 
du elektroni na put. Ovo je uvideo jod Oskar 
von Miler (Oscar von Miler) kada je na „lzlo2bi 
elektriciteta" u Minhenu pokrenuo motor elek- 
tridnom energijom koja je poticala od 57 kilo- 
metara udafjene centrale u Misbahu. Uz po- 
mod dalekovoda mogle su tek tada je bilo mo- 


gudno premostiti velike udaljenosti. Medutim, 
samo onda kada se struja preriosila pod viso- 
kim naponom. 

Zasto nisu sve evropske 

zemlje povezane u mre- 

zu? ■ Fizicki zakoni govore jasnim jezi- 
kom: dto je napon vidi toliko je veda energija 
koja se mo*e preneti. Zbog toga se struja mo- 
ra transformisati odmah po nastanku iz gene- 
ratora. Tada je obidno pod naponom od 21 ki- 
lovolta. Prenosi se pod naponom od 110, 220 
i 380 kilovolti. 

Da bi se postigli vidi naponi koriste se tran- 
sformatori koji funkcionidu na prcstom principu 
koji se primenjuje kod elektromagnetnog po- 
kretanja automobila: struja se dalje u kalem ko¬ 
ji se nalazi oko magnetnog jezgra. U drugom 
kalemu, koji se takode nalazi oko magnetnog 
jezgra ali sa mnogo vide navoja, nastaje struja 
videg napona. 

Kod automobila se visoki napon koristi za 
stvaranje varnice. Tu se radi o jednosmernoj 
struji, dok se u transformatorima elektrana radi 
o pulsirajudoj naizmenicnoj struji koja 50 puta 
u sekundi menja polaritet. 

U transformatorima sa mnogo navoja na¬ 
staje struja visokog napona a manje jadine. 
Kada se ponovo vrati na staro, tj sa visokog 
prevede u nizak napon struja pcvrada svoju 
staru jadinu. 

Ovi transformatori mogu dostizati ogromne 
velidine, ali se kao manja postroienja nalaze u 
svakom gradu. Struja se u neKoliko navrata 
dovodi do napona od 220 volti koji se koristi u 
domadinstvu. Prema tome od generatora pa 
do utidnice u kudi na vide nivoa prostire se gu- 
sta mreza struje u Evropi. Medutim i ova mre- 
za ima svoje granice. 

Granice mreie su pred Engleskom, Skan- 
dinavijom i zemljama istodnog bloka. Ovde 
prestaje elektroenergetski savez. Pred ovim 
granicama staje naizmenidna struja iako po- 
strojenja u ovim zemljama to ne spredavaju. 
Zemlje severne Evrope nisu prikljudene iz pro- 
stog razloga dto su udaljenosti isuvide velike. 
Ako ostanemo pri primeru prenosne osovine 
tada bi ona bila toliko dugadka da bi podela da 
se savija. Medutim, skok od Jitlanda do skan- 
dinavskog poluostrva je izveden visokonapon- 
skim provodnicima jednosmerne srruje. Isto 


vaii i za Englesku i zemlje istodnog bloka. U 
socijalistidkim zemljama, osim Jugoslavije proi- 
zvodnja i potrodnja struje jod uvek nisu tako 
optimalno izbalansirane da se konstantno o- 
driava frekvenca od 50 herca. Iniinjeri u ovim 
zemljama bore se sa malim kapacitetima u od¬ 
nosu na rastude potrebe, sa padom napona i 
redovnim iskljudenjima struje. U energetski sa¬ 
vez mogu da udu samo oni Sposobni da pruia- 
ju isti kvalitet. 

Takode je poznato da ima malo smisla 
transportovati veliku kolidinu elektridne energi¬ 
je na velike udaljenosti. To se ekonomski mno¬ 
go manje isplati od transporta primarnih ener- 
getskih izvora kao dto su ugalj, gas, nafta ili 
uranijum. Ko smatra da je ovo objasnjenje isto¬ 
vremeno i samokritika proizvodada struje, taj 
se vara. Dobijene prednosti evropske mreie i 
dalje ostaju, a njen najvazniji zadatak je obe- 
zbedenje dovoljne kolidine elektridne energije. 
Oko pet posto energije gubi se prenodenjem 
energije do utidnica u kucama. Za Evropu to bi 
znadilo deset nuklearnih elektrana sa ukupnim 
kapacitetom od 12500 megavata da bi se na- 
doknadili gubici pri evropskoj potrodnji od 
250000 megavata. 

Do gubitka energije dolazi i prilikom razlidi- 
tih nadina njene proizvodnje — vodene turbine 
jod imaju najvedi stepen iskoridcenosti od 85— 
90 procenata u zavisnosti od visine pada vode- 
nog mlaza. Sto je duza cev kroz koju voda pro- 
lazi, utoliko je jade trenje vode o njene zidove 
tako da akumulirana toplota onemogudava 
zamrzavanje vode po napudtanju turbina i pri 
najjacim zimama. 

Da li ce sa koriscenjem 

superprovodnika nestati 

dalekovodi? ■ Turbine na vodenu 

paru imaju koeficijent iskoridcenosti od oko 80 
procenata. To ne znadi nidta drugo do da se 
oko 20% energije gubi. Generator, primarni 
proizvodad struje dostize iskoridcenost od 
99%. Ova vrednost je ista za sve vrste postro- 
jenja. Ipak, jedno postrojenje na vodenu paru 
mo2e samo 40% proizvedene energije da pre¬ 
vede u elektridnu energiju. Raziog: kada vrela 
para pod pritiskom napusti i zadnju lopaticu 
turbine, ona je jod uvek zagrejana na oko 30 
stepeni i pod malim pritiskom. Kada bi se ova 
para mogla ponovo pod visokim pritiskom vra- 
titi u kotao u kome je nastala, efikasnost pre- 
tvaranja energije u struju bi se povecala. Me¬ 
dutim, para se mora ponovo kondenzovati u 
vodu i pri tome se gubi energija isparavanja. 
Ovo se postize primenom velikih kula za ras- 
hladivanje. 

Znadi li, medutim, „pritisak dinjenica“ u gra¬ 
nicama ekonomije i fizidkih zakona da demo 
se morati zadovoljiti sa strujnom mreiom ka- 
kva ved postoji. Ili tehnika transporta elektridne 
energije, tek sto godina stara, nudi nove mo- 
gudnosti o kojima danas samo moiemo da sa- 
njamo? 

Magidna red je mozda superprovodljivost. 
Tada elektridna energija tede bez gubitaka 
kroz specijalne kablove, koji se, medutim, mo- 
raju ohladiti na temperaturu tednog azota od 
196 stepeni Celzijusa ispod nule. Prodor ka 
novim materijalima koji provode struju na bitno 
vidim temperaturama je ved napravljen. Sa 
ovom novom vrstom materijala bide mogudno 
graditi elektrane na takvim mestima na Zemlji 
gde nikoga nece opteredivati. Bide dovoljan 
samo jedan debeli provodnik da se struja do- 
vede do centara potrodnje. I jednoga dana de 
verovatno nestati i svi dalekovodni stubovi. 
Ostade samo jedan ili dva kao industrijski spo- 
menici da ukaiu na to kako su 1989. godine 
ljudi transportovali elektridnu energiju skoro na 
isti nadin kao i oni koji su je otkrili u 19-tom 
veku. Danas je to utopija. Sutra ved moida 
stvarnost. ■ 

Priredio Slavoljub Milekic 
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Nauka bez konsenzusa: mnogi eksperimenti osporavaju, 
ali neki i potvrduju elektroliticku hladnu fuziju. Sta o tome 
misle najugledniji svetski i domaci fizicari? 


ZAGREVANJEl 
HLADNE FUZE J E 


PiSe dr mz. 
Zdenko Dizdar 






Uprkos tome sto su u mnogim laboratoriiama 

sirom sveta. vec sutradan po obiavliivaniu 

otkrica fuziie ostvarene elektrolizom, poceli 

danonocni pokusaii da se ono potvrdi. 
polemike u vezi s tim otkricem ne ieniavaiu. 

Polemike u nauci traiu dok se iedan nalaz 

nedvosmisleno ne potvrdi Hi odbaci. Tada stvar 

postaie Hi cma Hi bela — u egzaktnim 
naukama treceg nema . Izgleda da smo u ovom 

slucaiu ios uvek daleko od toga. Zbog toga smo 

odlucili da pred citaoce Galaksiie stavimo sve 

pro et contra argumente. 

Martin Flajsman (M. Fleischmann), profesor elektrohemije na Sautemp- 
tonskom univerzitetu u Velikoj Britaniji, i Stenli Pons (Stanley P.), profe¬ 
sor hemije na JutaJUtah) univerzitetu u Sjedinjenim Drzavama, objavili 
su iznenadujuce rezultate svojih istrazivanja hladne fuzije najpre na jed- 
noj konferenciji za dtampu i tek zatim u jednom naucnom dasopisu (ko- 
me su, istini za volju, svoje saopdtenje poslali desetak dana pre konfe- 
rencije). 

Dalje, u ocekivanju da im se odobre patenti na postupak proizvode- 
nja hladne fuzije pomocu elektrolize, oni u svom saopdtenju nisu dali 
dovoljno podataka na osnovu kojih bi se njihovi eksperimenti mogli sa 
sigurnoscu da ponove. Na kraju, dali su u dtampu jod jedan rad, koji su 
odmah zatim i povukli. 

Ovakvi postupci u nauci nisu uobidajeni, ali su u savremenom, ko- 
mercijalizovanom svetu razumljivi i postaju sve dedci. Pogotovo kad se 
radi o otkridima od izuzetnog znadaja, kakvo bi i ovo otkrice trebalo da 
bude. Ipak, oni su u znatnoj meri doprineli podozrenju koje od pocetka 
prati rad Flajdmana i Ponsa. 

Shvatijiv je ogroman interes koji je najava otkrica hladne fuzije — 
23. marta ove godine — izazvala ne samo u naucnim i privrednim krugo- 
vima, vec i u dirokoj javnosti. Ovladavanje fuzijom, na demu ved deceni- 
jama lome zube najbolji fizidari danasnjice uz angazovanje ogromnih 
sredstava i mamutske tehnike, znacilo bi epohalno dostignuce, pogotovo 
sto bi bilo ostvareno, po redima V. Ajdadica, zaista ..pomocu dtapa i 
kanapa“ (v. „Galaksija“, juni 1989). 

Flajdman i Pons su o svojim eksperimentima, na kojima su radili 
skoro pet godina, izvestili u dasopisu Journal of Electroanalytical Chemi¬ 
stry, maja 1989. Vrdedi elektrolizu tedke vode (99,5% D 2 0) u alkalnoj 
sredini(0,1M LiOD), koristedi platinsku anodu i paladijumsku katodu, do- 
bili su vide energije (u obliku toplote) nego dto su je u elektrolizu ulozili, 
uz to emisiju beta- i gama-zradenja. Oni su to protumadili kao mogudi 
rezultat fuzije deuterijuma u posebnim uslovima koji vladaju u paladijum- 
skoj katodi. 

Fuzija deuterijuma daje s jedne strane tritijum, s druge strane neutro- 
ne (si. 1). Tritijum je radioaktivni izotop vodonika i raspada se uz emisiju 
beta-zradenja. Sto se tide neutrona, oni reaguju sa vodom termostata u 
kome se nalazi elektrolitidka celija, oslobadajudi pri tome gama-zrade- 
nje. Merenjem beta- i gama-zradenja, moze se, prema tome, na indirek- 
tan nadin zakljuditi o broju (fluksu) neutrona i kolidini stvorenog tritijuma. 
Vrednosti koje su FlajSman i Pons tako odredili, bile su oko milijardu 
puta manje od onih koje bi se mogle odekivati na osnovu razvijene toplo¬ 
te. 

Fluks neutrona meren je i direktno izuzetno osetljivim detektorom. 
Grupa prof. Stivena Dzonsa (Steven Jones), fizidara sa Brajam Jang 
univerziteta, takode u Juti, nadla je pri tom iste vrednosti, a uz to i utvrdi- 


la da se radi upravo o neutronima kakvi se javljaju pri fuziji (energije 
2,45 MeV). 

Na osnovu svega ovoga, Flajsman i Pons su zakljudili da osim po- 
znatih fuzionih procesa moraju biti u pitanju i neki drugi nuklearni proce- 
si. Po njima, to bi mogla da bude fuzija dva jezgra deuterijuma u jezgro 
helijuma 4 (sl.1), proces koji u plazmi nije moguc, ali bi ovde bio pod- 
staknut uticajem paladijumove redetke. Naknadna maseno-spektrome- 
trijska analiza gasova iz elektrolitidke delije, kao da potvrduje tu pretpo- 
stavku. Mo2da su u pitanju i litijumovi joni koji su dodani tedkoj vodi da 
bi je ucinili provodnom; pri elektrolizi, oni takode prodiru u paladijum i 
mozda ucestvuju u nekoj sasvim novoj nuklearnoj reakciji. 

Sasvim izuzetni uslovi ■ Kako je moguce da se 

na elektrodama, koje primaju struju napona samo nekoliko volti i intenzi- 
teta nekoliko miliampera, pojave ogromne energije koje su potrebne za 
fuziju jezgara deuterijuma? Poznati francuski dasopis Science et Vie ob- 
jadnjava to na njemu svojstven, jasan i slikovit nadin, istiduci da se obja- 
snjenje zasniva pre na pretpostavkama nego na utemeljenoj teoriji. 

U elektrolitidkoj deliji odigravaju se pojave koje se tek u poslednje 
vreme podinju otkrivati i to ne zahvaljujudi fizidarima ved naftnoj krizi 
koja je naterala neke laboratorije da se pozabave alternativnim izvorima 
energije. Pokazalo se da se u elektrolitidkim reakcijama javljaju ogromne 
gustine energije. Napon od tri ili detiri volta predstavlja u tim uslovima 
vrlo visoki napon, a snaga od nekoliko milivata, enormnu snagu. Zasto? 
Jednostavno stoga Sto se energija na elektrodama nalazi koncentrisana 
u neposrednoj blizini njihove povrdine, u prvom uniformnom sloju tedno- 
sti koji ih neposredno okruzuje, cija je debljina reda angstrema, tj. deset 
hiljaditog dela mikrona. Elektridni naponi koji se tu manifestuju, u pra- 
vom smislu redi su astronomski, jer su uporedivi sa onima koji se srecu 
u jezgrima nekih zvezda. Sto se tide pritisaka, oni su jod vedi, jer dostiiu 
vrednosti koje se nalaze samo u blizini gravitacionih obrudavanja tipa 
„crnih rupa“. 

Konkretno, u atomskom sloju koji dodiruje povrdinu jedne metalne 
elektrode koja nosi povrdinsko naelektrisanje od deset milionitih delova 
jednog kulona (to je najmanie naelektrisanje), elektridno polje iznosi 100 
miliona volti po centimetru. Sto se tide pritisaka koje vrde joni koji grade 
taj sloj, oni dostiiu 10 27 atmosfera! 

Kad se ovo ima na umu, postaje prihvatljivije da pri elektrolizi, pod 
izvesnim okolnostima, moie da dode do reakcije fuzije. Sile stavljene u 
pokret zaista su vide nego dovoljne da savladaju elektrostatidka odbija- 
nja i podstaknu fuzionisanje. Bar teorijski, jer su ti pritisci praktidki sa¬ 
svim kratkog veka. Cim vodonik podne da se razvija na katodi, pritisak 
naglo pada pre nego dto bi reakcija fuzije i mogla da otpocne. To je 
razlog dto elektrohemidari nikad ranije nisu zapazali pojavu transmutaci- 
je na svojim elektrodama. 

Problem pred kojim se Flajsman nadao, bio je da nekako spredi raz- 
vijanje vodonika, kako bi odrzao, pa i povecao, fantastidni pritisak. Do- 

„lzmedu razvijene toplote i emisije 
neutrona u eksperimentima ne postoji 
logicna veza. Namesto 10 13 neutrona u 
sekundi, nalazi se samo 40.000. Gde je 
iftezla razlika? U loSem merenju, u fuziji 
koja ne rezultuje u emisiji neutrona nego u 
stvaranju helijuma 4, u necem trecem?" 

Dr K. Subotic 
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§ao je sa Ponsom na ideju da se posluzi metalom neobidnih osobina, 
koji je vec ranije bio privukao painju elektrohemidara i fizidara — paladi- 
jumom. 

Najznadajnija osobina paladijuma je da mo2e apsorbovati i do hiljadu 
puta vecu zapreminu vodonika od svoje zapremine. Tu njegovu dudnu 
osobinu prvi su zapazili, jo§ u 19. veku, Majkl Faradej (Micheal Faraday) 
i Tomas Greem (Thomas Graham). Pred drugi svetski rat ispitivano je 
njegovo ponadanje i prema deuterijumu: apsorbovana kolidina bila je 
ista kao i vodonika. Izgleda da je tada uodeno i sasvim neobidno razvi- 
janje toplote, ali po§to je reakcija Pd-H egzotermna, nije se tome pridala 
posebna painja. 

Mnogi su ispitivali apsorpcionu mod paladijuma prema vodoniku. Du- 
go se smatralo da se radi o jedinjenjima paladijuma i vodonika (odnosno 
deuterijuma), formule Pd 3 H 2 ili Pd 4 H 2 . Noviji radovi su, medutim, pokazali 
da se ne radi o hemijskim jedinjenjima ved o metalnoj leguri. To je veo- 
ma vazno, jer omoguduje da se bolje shvati Flajdmanov eksperiment. 

Sva razlika izmedu jedinjenja i legure sastoji se u nadinu na koji su 
medusobno vezani spoljni slojevi elektrana prisutnih elemenata. U legu¬ 
ri, te su veze daleko slabije nego u jedinjenju. Na taj nadin, atom vodo- 
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„Kolicine tritijuma koje su Flajiman i Pons 
ustanovili u teikoj void! posle elektrojize i 
prohimafili ih kao posledicu fvzije, bile su 
daleko ispod normalne kolicine tritijuma u 
vodi." 

Dr S. Ribnikar 


maknuti za polovinu ivice. Medutim, dok su atomi paladijuma medusob¬ 
no dv r sto povezani mnogim elektronima, veza medu atomima vodonika 
(ili deuterijuma) dosta je slaba §to omoguduje njihovu laku pokretljivost 
u metalnoj redetki. 

Tunelski efekt ■ Sta se prema tome dedava u eksperi- 
mentu Flajdmana i Ponsa? U elektrolitidkoj celiji, atomi deuterijuma nala- 
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SI. 1. U ovakvoj elektrolitidkoj celiji (levo). Flaidman i Pons su 

navodno ostvarili fuzliu deuterijuma. Uocili su iako zaarevanie 

katode i em is iiu neutrona I beta-zradenja. Da li se s t varno radi o 
r eakciii fuzile i koioj fdes n o). treba da raziasne dalji ekspe rimenti. 

nika u leguri Pd-H zadriava izvestan stepen slobode kretanja u unutra- 
Snjosti mreze koju dine atomi paladijuma. 

Ta mreza je kubne geometrije, pri demu atomi paladijuma u svakoj 
kocki zauzimaju njene uglove, kao i sredi§ta njenih povrSina (si. 2). Ato¬ 
mi vodonika integriSu se u ovu reSetku po istoj konfiguraciji, samo po- 


ze se u jonskom obliku, tj. u obliku jezgara koja su pozitivno naelektrisa- 
na. Kad se elektrode stave pod napon, ti se joni usmeravaju ka paladi- 
jumovoj katodi koja ih kao negativna privladi. Jezgra koja su prva dosti- 
gla povr§inu katode, snazno se potiskuju u unutraSnjost paladijumove 
mreze pritiskom kojim na njih deluju jezgra koja dolaze za njima. 

Za prodiranje u paladijum, jezgra koriste otvorene prolaze u atom- 
skoj kon'iguraciji metala. Po ulasku, oni de zahvatiti elektron koji im ne- 
dostaje (katoda je davalac elektrona), ali de ga odmah i izgubiti predaju- 
di ga zajednidkom elektronskom oblaku paladijumove reSetke. Na taj 
nadin, ponovo dolazi do izraiaja njihovo pozitivno naelektrisanje, Sto 
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SI. 2. Taina te u tequri paladlium-deuterlium. U strukturi te leoure 
(eiji jesiduSni segment ovde prikazan) atomi paladijuma (velike 

kugle) ra z mest eni su u kubnoj mrezi po uqlo vima kocaka i 
srediS tima strana. Atomi deuterijuma (male kugle) rasporedem su 
po i stoj ko nfiquraciji, samo pomer eni z a po lovinu ivice. Na taj 
nadin, oatvarena je gustina deuteriju m a hiliadu puta veda od one u 
oasovltom stanlu. To te prvi korak u prib li iav a niu lezaara. 

znadi i njihovo medusobno odbijanje. Medutim, oni se nalaze u jako 
negativnom okruienju, jer su zidovi prolaza sastavljeni od oblaka paladi- 
jumovih elektrona, tako da se njihovo pozitivno naelektrisanje trenutno 
neutralise. PoSto su odbojne sile tako suzbijene, dva se jezgra mogu 
medusobno pribliiiti do kritidnog rastojanja od 10' 5 metara i tako pasti 
pod uticaj svojih nuklearnih sila i fuzionisati se. Pritisak drugih jezgara 
u prolazima u velikoj meri olakSava to „pribli2avanje“ (si. 3 i 4). 

U ovom scenariju vaino je pomenuti .tunelski efekt“, tj. savladavanje 
energetske barijere (odbojne sile medu jezgrima) zaobilaznim sredstvom 
(ovde smanjenjem pozitivnog naboja jezgara jako negativnom sredi- 
nom). Upravo je taj izraz — „tunelski efekT — FlajSman upotrebio govo- 
redi u CERN-u 31. marta ove godine. Treba se podsetiti da se u scena¬ 
riju koji je pre detrdesetak godina bio zamislio poznati sovjetski fizidar 
Saharov (zamena elektrona u deuterijumu mionom). takode radilo o tu- 
nelskom efektu. 

Ako je sve ovo i tadno, FlajSman-Ponsov eksperiment imao bi prak- 
tidnog znadaja samo u sludaju kad bi energetski bilans operacije bio 
pozitivan. Kakve bi koristi bilo od reakcije fuzije, ma koliko bila elegan- 
tna, ako se na nju viSe energije troSi nego Sto se proizvede? 

Sa tog glediSta, ovaj eksperiment je takode iznenadujudi. Sa kato- 
dom prednika 1 mm, duiine 10 cm, viSak energije iznosio je 81%, sa 
katodom prednika 2 mm 189%, sa katodom od 4 mm 839%. Nije dudno 
onda da se katoda od 8 mm jednostavno istopila! Eksperiment sa kato¬ 
dom oblika kocke, ivice 1 cm, morao je biti prekinut jer je navodno do- 
stignuta tadka na kojoj se reakcija samoodriava (kao u termonuklearnoj 
bombi) bez potrebe da joj se dovodi energija sa strane. 

FlajSman je izradunao da bi se za sto sati dobio viSak energije od 
0,4 megadiula po kubnom centimetru elektrode, Sto je prosto fantastid- 
no i ne moie poticati od drugog izvora osim nuklearnog, pri demu sma- 
tra da ni mnogo vede energije nisu nikakva fantazija. 

Nedoumice ... ■ Razume se da sve ovo nije moglo prodi 
bez snainih reakcija. Podetkom maja, Ameridko fizidko druStvo kritikova- 
lo je rad FlajSmana i Ponsa. Bilo je redi o nekompetentnosti, zabludi ltd, 
pa i teiih kvalifikacija: „Ti ljudi radije angazuju svoj jezik nego svoj mo- 
zak“ ili „MaSina za publikovanje izmakla je kontroli" i tome slidno. Radi 
se, medutim, o potvrdenim istraiivadima. Prof. FlajSman je dlan Kraljev- 
skog druStva u londonu (britanska akademija nauka), koje ne prima u 



FlajSman i Pons objasnjavaju svoje otkrice kongresnom komitetu: 

Zantev za fmansiranje od 25 miliona dolara 


svoje redove „baS svakog ko naide“. Jedan od dlanova DruStva, neko 
vreme i njegov predsednik, bio je, na primer, sam Njutn. pa bi i to trebalo 
da kazuje neSto o ozbiljnosti i odgovornosti njegovih dlanova. 

Nisu, medutim, svi fizidari tako skeptidni. Edvard Teler (Edward Tel¬ 
ler), „otac ameridke vodonidne bombe", odmah o objavljivanju otkrida 
izjavljuje da eksperiment FlajSmana i Ponsa „veoma mnogo obedava“; 
Karlo Rubija (Carlo Rubbia), dobitnik Nobelove nagrade za otkride elek- 
troslabe sile i direktor CERN-a, poziva FlajSmana da pred 500 fizid^ra 
tog centra izlozi svoj rad; dvanaestog aprila odrian je u mestu Eride na 
Siciliji, sastanak kome su prisustvovali mnogi poznati svetski fizidari i 
elektrohemidari. koji su pokazali najvedi interes za izlaganje FlajSmana. 

Uz eksperimente koji ne potvrduju nalaze FlajSmana i Ponsa, mno*e 
se i oni koji ih potvrduju. Tako, 30. marta, dva madarska fizidara sa 
Debrecinskog univerziteta, objavljuju da su reprodukovali fuziju na sob- 
noj temperaturi; podetkom aprila, dvojica termodinamidara i jedan elek- 
trohemidar sa TeksaSkog univerziteta ponavljaju eksperiment i dolaze 
do istog zakljudka; desetog aprila, dr Dzejmz Mehafej (James Mahaffey) 
iz TehnoloSkog instituta u D2ord2iji (SAD), izjavljuje: „Mislim da sam 
potvrdio rezultate RajSmana i Ponsa"; trinaestog aprila, sovjetski fizidar 
Runar Kuzmin sa Moskovskog univerziteta, objavljuje da je sa saradnici- 
ma dvadesetak puta ponovio FlajSmanov eksperiment i da je „ubeden u 
njegovu valjanost“ Britanski dasopis Nature navodi niz i drugih takvih 
eksperimenata objavljenih u Sjedinjenim Driavama, Indiji i Brazilu. 

Makar neSto od ovoga morali primiti s rezervom, odigledno je da se 
rezultati FlajSmana i Ponsa ne odbacuju frontalno i a priori, Sto je sasvim 
razumno i u skladu sa vekovnim naudnim iskustvom. 

2.P. Birie (J.P. Burger), direktor laboratorije „Vodonik i defekti u me- 
talima“ francuskog Nacionalnog centra za naudna istraiivanja (CNRS), 
dakle strudnjak za fiziku dvrstog stanja, smatra da je pre svega potrebno 
potvrditi tadnost RajSman-Ponsovih eksperimenata. Ukoliko se oni potvr- 
de, bide potrebno optimizirati uslove za odigravanje nuklearnih reakcija 
i u tom smislu pronaci najbolje metale ili legure koji de se koristiti, ispitati 
probleme povrSine i zapremine, kao i velidine efektivnih elektronskih ma- 
sa u katodi. Tome se sada posveduje njegova laboratorija kao i Centar 
za nuklearnu i masenu spektroskopiju u Orseju kod Pariza. On inade ne 
iskljuduje mogudnost da su za nuklearne reakcije na nivou deuterijuma 
ili litijuma odgovorni kosmidki zraci ili radioaktivne nedistode. 

Gi Laval (Guy L ), direktor istralivanja CNRS i Centra za teorijsku 
fiziku na Politehnidkoj Skoli u Parizu, strudnjak za fiziku plazme, smatra 
da nesporazum potide otuda Sto su nekritidki dva odvojena fenomena: 
fuzija i oslobadanje toplote, dovedena u vezu Da bi stvorena toplota 
bila nuklearnog porekla, kaie on, trebalo bi da produkti reakcije ostanu 
zarobljeni u metalu, Sto iskljuduje reakcije koje daju neutrone. On stoga 
smatra da je potrebna hemijska analiza katode, koja bi u njoj otkriia 
eventualne produkte fuzije, kao na primer, h&lijum. U tom sludaju bide 
potrebno prihvatiti da metal potpuno menja mehanizam reakcija na ni¬ 
vou jezgra. Takav efekt je, medutim, veoma teSko zamisliti. 

„Flaj$man i Pons su jednostavno prefotali i 
precirtkuju neke stvari pod pritiskom 
mocnog fuzionog lobija, koji bi otkrifem 
hladne fuzije izgubio tie pod nogama." 

Dr D. Drazic 
























$l. 3a^ _Preki nut dgvod gtru j e. F lajsman ie najpre ,pu nlo M katodu 
deuterijumom, stavijajuci je j>od napon u kadi s teskom vodom. To 
riapajanjpjri^ze da .tr^ej^ nekQliko dana, u s|ucaju tanke katode 
l1 mm J, dQ tri mes eca kod debjje katode 18 mm), Kad se prekine 
dovod strujejezgra deuterijuma su nepgkretna, poredana P o 
^hodnjcima^‘j'e$etke^N]jhoyo naelektrisanje U yeiikoj merj ]e 
neutralisano eleMrpnsldm_okruieniem ukome se najaze. 


Sl- 3b, Strujase ponovno ukljuduje, fuzija podinle. Jczora 
deuterijumaved prisutn a u paladliumu, podvrgnuta su novim 
ukljucenjem struje enor mnom pritisku (10 27 atm) novoprfdofllh 
jona. Podji. m pritiskom popu StaiuQdboi ne sile medu niima. Ona 
se prlPiiiavaju do,kritienopra8tpiani a (Ifr 15 m - rastoianie hlliadu 
puta manjgod precnikavodpnik ovoq atoma), qde dospevalu pod 
uticaj syojih nuklearn.h sila i fuzionisu se. 


Ako se ne nadu produkti nukleamih reakcija, morace se oslobadanje 
toplote odvojiti od emisije neutrona i nuklearne fuzije deuterijuma. Podto 
hemidari tvrde da toplota ne mo*e da bude hemijskog porekla, eto po¬ 
novno zagonetke koja be morati da se razredi ponavljanjem eksperime- 
nata i analiziranjem toka elektrolize. 

Gi Laval ne iskljuduje mogucnost da Flajsman-Ponsovi eksperimenti 
otvore put ka novim istralivanjima i dovedu do originalnog pristupa u 
dobijanju fuzione energije. 

Hteli smo u vezi s ovim da dujemo i midljenje nadih naudnika Do 
dra Radoslava Atanasoskog, direktora Instituta za elektrohemiju IHTM-a 
u Beogradu, jedinog Jugoslovena koji je pnsustvovao sastanku na Sici- 
liji, nismo, na 2alost, mogli da dodemo, jer je duie vremena bio van 
Beograda. 


Prof. Aleksandar Despid, potpredsednik Srpske akademije nauka i 
umetnosti (SANU), nad poznati elektrohemidar, kaze da dugo i odlidno 
zna prof. Flajdmana i da njegovu ozbiljnost kao naudnika ne dovodi uop- 
ste u pitanje; istide kako je Flajsman uvek voleo da radi na originalnim 
problemima koji naravno povlade i najvebi rizik. Prof. Despid ne iskljudu- 
je valjanost principa, ali kaze da ima mnogo stvari koje jod treba razja- 
sniti. Napominje da je i sam Flajdman u poslednjem broju J. of Elec- 
troanalytical Chemistry objavio ditav niz ispravki u vezi svog prvobit- 
nog dlanka. O kakvim se ispravkama radi, prof. Despid ne zna, jer nam 
inostrani dasopisi po pravilu sttfu (ukoliko uopdte stizu) sa velikim zaka- 
Snjenjem. (To bi bila tema za sebe, kad je red o nauci u nas!). Kod nas 
se inade Flajdman-Ponsov eksperiment proverava na nekoliko mesta 
pa je ved objavljen i jedan rad: negativan rezultat koji je dobio prof 
Velimir Pravdid, elektrohemidar, u Institutu Ruder Bodkovid u Zagrebu 


A dta misli jedan fizidar? Dr Kruno Subotic, direktor Instituta za 
nukleamu fiziku u Vindi, kaie da merenje ekstremno niskih neutronskih 
flukseva spada u najdelikatnija merenja u nuklearnoj fizici i da ga tesko 
mogu obavljati ljudi koji nisu specijalizovani za to i opremljeni izuzetno 
osetljivim detektorima. Cinjenica je, naime, da izmedu razvijene toplote 
i emisije neutrona u ovim eksperimentima ne postoji logicna veza. Na- 
mesto 10’ 3 neutrona u sekundi, nalazi se samo 40.000. Gde je i§cezla 
razlika? U lodem merenju, u fuziji koja ne rezultuje u emisiji neutrona 
nego u stvaranju helijuma 4. u nedem trecem? Medutim, ne otvara li se 
upravo tu jedno novo, fascinantno podrudje istraiivanja? 

Sto se tide tritijuma, on nikako ne mora da bude rezultat fuzije Tu 
je posebno kategoridan dr Slobodan Ribnikar, profesor fizidke hemije 
na Pnrodno-matematidkom fakultetu u Beogradu, inade dlan Srpske 
akademije nauka i umetnosti (SANU). On je u svoje doba, kao saradnik 
instituta u Vindi. radio na projektu odredivanja tritijuma u teSkoj vodi do 
ugovoru sa Medunarodnom agencijom za rtuklearnu energiju, i qodina- 
ma pratio sadriaj tritijuma u teSkoj vodi vindanskog reaktora. Njeqovo 
misl)enje, prema tome, ima nesumnjivu telinu. A evo Sta on kaie - Sva- 

r '? dna VOda uz sadrii i tritijum. U procesu obogabivanja 

vode deuterijumom, obogacuje se ona i tritijumom. To znadi da u svakoi 
teskoj vodi neizbelno ima i tritijuma. Kolidine tritijuma koje su Flaidman 
i Pons ustanovili u tedkoj vodi posle elektrolize i protumadili ih kao posle- 
dicu fuzije, bile su daleko ispod normalne kolidine tritijuma u vodi “ 
„Postoji teoretska mogudnosr, ka2e dalje prof. Ribnikar, „da su Flaj- 


§man i Pons koristili te§ku vodu proizvedenu pre rata, u kojoj je koncen- 
tracija tritijuma do danas smanjena usled raspada tritijuma. Takva voda 
bi, medutim, jo5 uvek sadriavala daleko vide tritijuma nego dto je u 
eksperimentu izmereno i protumadeno kao rezultat fuzije. Postoji i mo- 
gudnosl da su Flajdman i Pons imali na raspolaganju tedku vodu bez 
tritijuma. Ona bi morala biti proizvedena od fosilnih voda (u kojima nema 
tritijuma) ili od vode dobivene sagorevanjem nafte koja nema tritijuma. 
Takva voda bila bi enormno skupa. Da je bilo tako, autori bi to verovatno 
u dlanku pomenuli.“ 

Interesantno je midljenje dra Dragutina Drazica, profesora Tehnolo- 
dko-metalurdkog fakulteta u Beogradu, takode dlana SANU, dobrog po- 
znavaoca ove radomonijade. Znajudi prof. Flajdmana kao ozbiljnog 
naudnika (neko vreme je bio i predsednik Medunarodnog drudtva elek- 
trohemidara), dr Draiib smatra da su on i Pons jednostavno predutali i 
prebutkuju neke stvari pod pritiskom modnog fuzionog lobija, koji bi otkri- 
dem hlaclne fuzije izgubio tie pod nogama. 

Nakon svega, red je da se kaie da su Flajdman i Pons i sami, u 
svom objavljenom radu, rekli da su svesni da njihovi rezultati postavljaju 
vide pitar ja nego dto daju odgovora i da je potrebno jod mnogo rada da 
bi se do tih odgovora stiglo. 

~ 1 * •— i perspektive B Ukoliko se rezultati Flajdmana i 
Ponsa potvrde, otvorile bi se nesludene mogudnosti kako na podrudju 
istraiivanja, tako i primene. Brzina kojom je reagovala naudna i privred- 
na javnosr u svetu, jasno govori o tome dta je u igri! Za samo nekoliko 
dana, na primer, cena paladijuma na svetskom triidtu sirovina skodila je 
sa 11 na 180 dolara po unci! 

Bio bi lo kraj tradicionalnih energetskih izvora: uglja, nafte, prirodnog 
gasa i nuklearne fisije. Ekolodki gledano, fuzija je daleko manji zagadi- 
vad od ug ja ili nafte i za sobom ne ostavlja radioaktivne otpatke, ako 
se izuzme tritijum diji je vek trajanja relativno kratak i koji se moze skla- 
distiti do potpunog umiranja, ukoliko se ne bi ponovno koristio kao gorivo 
u D-T reakciji. Drugi otpaci, kao dto su helijum i protoni, bezopasni su. 
Neutroni, mada ne 2ive duie od 12 minuta, imali bi vremena da aktivira- 
ju zidove reaktora, te bi bilo potrebno briiljivo birati materijale reaktora 
kako bi aktivacioni produkti bili dto kradeg veka. 

Medutim, od svega toga smo jod uvek veoma daleko. Cak kad bi se 
e ektrolitidka fuzija i pokazala mogudom, od laboratorijskih eksperimena- 
ta do elekti dne centrale jako je dalek put. Potrebne bi bile mnoge teh- 
mdke studijc* u toku kojih bi mogle iskrsnuti razne nepredvidene tedkode. 
Bilo bi potrebno nadi i nova nalazidta paladijuma, jer sadadnja proizvod- 
jj* °^° ^0 f° na godidnje — jedva zadovoljava sadadnje potrebe. 
Paladijum je redak metal, manje obilan od platine. Dva glavna proizvo- 
dada su Sovjetski Savez (73%) i Juina Afrika (26%). Gde onda nadi 
metal potreban za elektrode industrijskih reaktora, ukoliko se novim teh- 
nologijama legiranja koje naglo napreduju, ne dode do materijala koji bi 
mogli zameniti paladijum? 

U svakom sludaju, dak ako se odekivanja koja se vezuju za fuziju i 
izjalove, vrlo je verovatno da su Flajdman i Pons otvorili jedno novo 
podrudje istraiivanja, za koje se ne zna kuda moie odvesti. U tom smi- 
slu, primedbc na podetku dlanka da u nauci stvari mogu biti samo erne 
ili bele, mozda i nije sasvim tadna: mogu biti i sive ■ 
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Predstavljen prvi 
jugoslovenski edukacioni 
robot 

Robot RQBED-01, iavnosti prikazart 11. jula 

u Institutu ..Mihailo Pupin“. razviien ie u 

saradnji Laboratoriie za robotiku i fleksibilnu 

automatizaciiu Instituta ..Mihailo Pupin“ i 

POUR Tehnologija i razvoi Fabrike 

Teleoptik“. Laboratorija za robotiku ie 
razvila i proizvela prototip mikroprocesorskog 

upravliackog sistema robot a. dok ie Fabrika 

.. Teleoptik“ proizvela mehanicki deo 

robota—manipulator. prema sopstvenoj 

tehnolog iii. 


Osnovne tehnicke osobine RO- 

BED-01 su: dohvat 60 cm. nosi- 

vost 250 ar. naiveda brzina kre- 

tanja vrha 60 cm/s. tadnost do- 

zicionirania ±1 mm. 

Prototip edukacionog robota RO- 
BED-01 namenjen je prvenstveno 
nastavi u oblasti robotske i mikro- 
procesorske tehnologija, na teh- 
nidkim fakultetima, viSim i sred- 
njim tehnidkim Skolama. Robot 
ROBED-01 takode se mo*e kori- 
stiti u razvojne i projektantske 
svrhe, za izradu pilot-postrojenja, 
a i za odredene konkretne zadat* 
ke u industrijskoj proizvodnji. 

Kod projektovanja ovog robota 
osnovno stanovidte bilo je da se 
maksimalno koriste domace zna- 
nje, komponente i materijal. Tako 
je kompletan projekat upravljad- 
kog sistema robota, ukljudujuci 


snainu softversku podrdku, ura- 
den u Institutu „Mihajlo Pupin**, 
dok je osnovno re§enje mehanid- 
kog dela robota zasnovano na ko- 
riSdenju domadih elektromotora za 
autoindustriju kao servomotora ro¬ 
bota. Time je vrednost uvoznih 
komponenata za kompletan si- 
stem svedena ispod 5% ukupne 
vrednosti. 

Ovakvih edukacionih robota sa 
odgovarajudim softverom ima sa- 
mo nekoliko u svetu. Za sada po- 
stoji otvoreno trzidte ukoliko orga- 
nizujemo pravovremenu podrdku 
ovom programu. Cena jednog ko- 
mada serije edukacionog robota 
sa kontrolerom i pripadajucim soft¬ 
verom ne bi trebalo da bude iznad 
9000 US $, a to je 40% cene jed¬ 
nog industrijskog robota slidnih ili 
jednakih osobina. ■ 


Sovjetsko-jugoslovenski mdustrijski robot 

Rezultat dvogodisnie saradnie Laboratorije za 

robotiku i fleksibilnu automatizaciiu Instituta 



JAT LETI 
I NA ZEMLJI 


Poslednjeg dana juna 
JAT je pustio u pogon 
svoj novi probni sto za 
testiranje avionskih 
mot ora. 

Probni sto koji sada stoji na raspolaganju JAT-u je najmoderniji te vrste 
u Evropi. To je zapravo citav hangar opremljen kompleksom visokih teh¬ 
nologija korporacije SNECMA iz Francuske, koji mo*e da testira sve 
danas poznate avionske motore. On je ujedno i prvi sto koji je korpora- 
cija SNECMA isporuCila izvan Francuske. Ovaj nesumnjivo dobar tehno- 
loski potez JAT-a ko§tao je oko 10 miliona dolara. Predstavnici JAT-a 
tvrde da je to snizena cena, jer je znabajan deo izgradnje obavila doma- 
6a industrija. Sto je projektovan za servisiranje 200 motora godi§nje tako 
da JAT ima u planu i pruzanje usluga Aviogeneksu, Ratnom vazduho- 
plovstvu i gr6koj kompaniji Olimpik. 

Potpisan je i protokol o saradnji SNECMA—JAT, koji ukljuduje kompenza- 
cione poslove angazovanja francuskog partnera na izgradnji delova za 
jugoslovenski avion Orao, a u vidu je i saradnja sa jugoslovenskim fir- 
mama na izradi buduceg jugoslovenskog motora M-88 za borbeni avion. 

S druge strane, jugoslovenski konzorcijum angaiovan na izradi Orla do- 
bio je francuske porud^bine (Jugoturbina, Prva petoljetka). 

Rad probnog stola demonstriran je novinarima i drugim zainteresovanim 
sa motorom CFM-56, koji zajedno proizvode SNECMA i GENERAL 
ELECTRIC, koji ina6e pokrede Boingov model 737. Rad je bio tako 
ubedljiv da smo za trenutak pomislili da hangar leti u nebo. U stvari, 
JAT leti i na zemlji.* 

A. Petrovic 


u 
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Mihailo Pupin“ i Naucno-obrazovnog Centra 

Robototehnika". iz Moskve . u okviru 
medunarodnog u govora o naucno-tehnickoj 

saradnji . je elektromehanicki industrijski robot 

visoke tacnosti pozicionirania i velike brzine 

kretanja . sa multi’mikroprocesorskim 

upravljackim sistemom. 

Ovaj robotski sistem predviden je 
da bude zajednicki proizvod 
SFRJ—SSSR i namenjen je pr¬ 
venstveno poslovima montaze, 
merenja i kalibracije u elektron- 
skoj i preciznomehanidkoj industri- 
ji- 

Jugoslovenski deo razvoja, izrade 
i isporuke u okviru ovog ugovora 
je multiprocesorski robotski kon- 
troler najviSih kvaliteta i osobina. 

Zasniva se mikroprocesorima i ko- 
procesorima firme INTEL. Kom- 
pletna vrlo snaina i sloiena soft- 
verska podrSka (robotski jezik, al- 
goritmi upravljanja, itd.) razvijena 
je u Institutu „M. Pupin“. 

Sovjetski deo razvoja, izrade i is¬ 
poruke je mehaniCki deo robota — 
elektromehanicki manipulator tipa 
RM-01. Manipulator je savremene 
laktaste, vertikalne antropomorfne 
konfiguracije, za pogon mu sluie 
savremeni jednosmerni servomo- 
tori opremljeni senzorima polozaja 
i brzine. Duiina ispruzene „ruke“ 
robota—dohvat je 0,9 m, nosivost 



je 4,5 kg, brzina kretanja vrha je 
do j,5 m/s, tacnost pozicioniranja 
je ±0,1 mm. 

Ovih dana u „Robototehnici“, Mos¬ 
kva, bide predat jedan primerak 
upravljadkog sistema na§e proi- 
zvodnje sovjetskim partnerima u 
cilju vezivanja sa njihovim primer- 
kom manipulatora. Prikazani pri¬ 
merak sovjetskog manipulatora 
RM-01 u okviru ove demonstracije 
ostaje u Institutu i posluzice za 
dalje usavrdavanje sistema ■ 
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BASF — TEHNOLOGIJA 

buduCnosti 


U Beogrcidu ie 13.06.1989 . odrzana 
konferenciia za stampu zapadnonemacke firme 

BASF — Aktieneesellschaft. Na pitanja je 
od govarao clan poslovodnog odbora firme , dr 
Ingo Paetzke. 



Tim BASF-ovih strucniaka ana- 
lizuje hemijske strukture 

BASF danas predstavlja jedno od 
najjadih hemijskih preduzeda na 
svetu. On je svoj status i mesto 
obezbedio zahvaljujudi pionirskim, 
naudnim i tehnickim dostignucima. 
Proizvodi ove firme se prodaju u 
160 zemalja Sirom sveta. a preko 
12000 saradnika u laboratorijama 
garantuje snagu inovacije Ova fir- 
ma je u 1988. investirala 1,1 mrd 
DEM za izgradnju i odrzavanje 
modernih postrojenja za zaStitu 
dovekove sredine, jer su postupci 
za dalje smanjivanje zagadivanja 
dovekove sredine za BASF po- 
djednako vazna kao i tehnidke 
osobine proizvoda. 

U sferi BASF-ovog poslovanja 
nalazi se opseian program rada 
sa hemikalijama svih vrsta, pla- 
sticne materije, obojene materije i 
proizvodi za oplemenjivanja, sred- 


stva za zaStitu bilja, farmaceutski 
proizvodi pa sve do informacionih 
sistema. BASF ulaie ogromna 
sredstva u ‘istraiivanje i samo u 
1988. povecala je te investicije na 
1,8 mrd DEM pri cemu se prime- 
njuju najmodernije metode. 

Jedan od razloga odriavanja 
ove konferencije je 40. godina po- 
slovne saradnje BASF-a sa Jugo- 
slavijom. Na konferenciji je prisu- 
stvovao i rukovodilac predstavni- 
Stva za naSu zemlju direktor Wal- 
demar Gauss. 

Zaista BASF predstavlja ne- 
sumnjivo jedan ogroman konglo- 
merat inovacija, moderne tehnolo- 
gije i kao Sto rede dr Ingo Paet¬ 
zke: ..Moramo produbiti postojece 
odnose i bolje se medusobno 
upoznati.” Ovakav vid saradnje 
naSe zemlje, ima sigurno dobar 
kurs. ■ 

MilbS Kutlarovid 


HIDRO-Z MAJ SA P ALlCA 

Kratkoi istoriii letenia zmaiem u Jugoslavia 

treba neminovno dodati 3. aprila 1989. godine 

sa Palickog iezera kod Subotice poleteo je prvi 



motorni hidro-zmai u nas. Let su izveli dr 
RAJ US KVBA i AMBROS SANDOR . clanovi 


aero-kluba iz Segedina. 

Uz pomoc pouzdanog „Rotax“- 
-ovog motora (tip 503 od 37 
kW=50 KS), ved nakon desetak 
metara „glisiranja“, letelica je po- 
cela da se odvaja od vode. Znalci 
tvrde da je za to kratko vreme ma¬ 
rina obezbedila bar 200 kg poti- 
ska §to je bilo vise nego dovoljno 
za uzletanje i sa, u ovoj prilici, us- 
talasane povr§ine jezera. 

Standardno dobro „Apolo CX“ 
krilo lako je podiglo vazduhoplov i 
pilota uprkos dosta jakom vetru. 
Sve ostalo §to smo potom videli u 
vazduhu u toku dve pokazne voz- 
nje — samo je godilo oku i podsti- 
calo mastu. Suboticki zmajari bili 
su ubedeni da ce turisticki oci be- 
zuslovno prihvatiti t ,vodenu alu“ 
kao dobru ponudu hrabrijim gosti- 
ma za razgledanje lepog okolisa 
iz vazduha. 

Plovci (duzine 420, §irine 70 i 
50 cm dubine, svaki sa po 210 I 
istisne modi), medutim, pokazali 
su se kao najnepouzdaniji deo 
zmaja. Na kraju, ceo utisak po- 


kvario je trenutak kad je, usled ne- 
Sto jadeg udara, pri sletanju otpao 
jedan plovak i potopio letelicu. Oni 
su, naime, „rucni rad“ madarskih 
zmajara, ali ocigledno nesolidne 
izrade. ■ 

Mladen BULUT 


BEOGRAD NA MAPI 
LJUDSKOG GENOMA 

HUGO (Human Genome Organization) je 
medunarodna organizacija sa sedistem u SAD 

ciji je zadatak da nadsleda i koordinira ove 

poslove. 21. iuna ie . posredstvom Worldneta , 

Radomir Crkvertiakov, rukovodilac 
Laboratoriie za geneticko inzenierstvo u 
Beogradu ucestvovao u radu svetske 
konferencije na kojoj su dr Viktor MekKusik , 

predsednik HUGO-a , i Nobelovac dr Dzejms 

Votson . koii ie ucestvovao u otkrivanju DNK 

razAiovarali i sa geneticarima i lekarima iz 

Pariza . Berlina i Osla, 

U delijama ljudskog genoma po- 
stoji 46 hromozoma na kojima su, 
slidno perlama na ogrlici, nanizani 
geni. Svi ovi geni, kojih ima vi§e 
od 50000, dine ono Sto se naziva 
genom. Mapiranje i lociranje gena 
na odredenom mestu datog hro¬ 
mozoma predstavlja prvi korak ka 
razumevanju uzroka i traienju od- 
govarajudih nacina ledenja oko 
3000 razliditih bolesti koje su po- 
sledica oStecenja pojedinih gena. 

Do sada je identifikovano i locira- 
no tek oko 1700 gena. 

Da bi se ovaj posao ubrzao, 
potrebno je da naudnici iz celog 
sveta udruie napore i ostvare je- 
dinstvenu saradnju na ovom polju. 

Naudnici su se sloiili da de se po- 
mocu novih tehnika mapiranja ko¬ 
je ukljuduju lasere i kompjutere 
identifikacija svih gena u ljudskom 
telu zavrSiti za oko 15 godina. Ov- 
de postoji joS jedan problem: geni 
se sastoje od mnogo parova pro- 
teinskih molekula, zvanih nukleoti- 
di, diji tacan poredak takode mora 


biti odreden. Do sada je odredeno 
manje od 0,1% nukleotidnih se- 
kvenci. U genetskom atlasu koji 
treba da predstavlja rezultat ovog 
rada morade da budu navedeni 
podaci o identitetu i lokaciji sva- 
kog od 3000 miliona parova nu- 
kleotida. 

Na konferenciji je takode istak- 
nuta potreba ukljudivanja zemalja 
u razvoju u ovaj projekat. „U poje- 
dinim zemljama postoje mogucno- 
sti za proudavanje odredenih ret- 
kih genetskih bolesti. Kao primer 
rnoie se navesti Venecuela i 
proudavanje Hantingtonove bole¬ 
sti (urodene bolesti centralnog si¬ 
stema) Sto je bio prvi primer loci- 
ranja bolesti ovog tipa u genomu, 
„rekao je MekKusik“. ..Poznavanje 
lokacije gena u hromozomu nama 
ne pomaie samo da napravimo 
dobre dijagnostidke testove, ono 
nam takode ukazuje na osnovne 
probleme koji dovode do bolesti i 
time ima velike terapeutske impli- 
kacije." ■ 
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Ekspediciie 


Traganje za korenima Homerovoq sveta 


DRUGO ODISEJEVO PUTOVANJE 


CD 

CO 

CD 



En gleski moreplovac Tim 

Severin „prepravlia“ kartu 

Homerove „Odiseje“ i tvrdi 

da se starogrcki iunak nikad 

nije udaliio od zavicajnih 

obala . Novi pogled na iedno 

pomorsko putesestviie staro 

tri hi Hade godina. 

Ulja! uzviknuo sam. Brzo ulja za vesla! Je- 
dan dlan posade se uiurbao, video sam ga 
kako pretura ispod klupe za veslace. Minut 
kasnije pruzio mi je veliku lepljivu bocu. Obil- 
no sam sipao maslinovo ulje na kozno reme- 
nje koje je drzalo dva vesla dto su nam sluzi- 
la kao krma. To podmazivanje bilo je neop- 
hodno potrebno. Cinili smo iste pokrete kao 
Odisejevi pratioci tri hiljade godina ranije ka- 
da su plovili u svoju rodnu zemlju — Itaku. 

Nalazili smo se u istim uslovima kao svoje- 
vremeno oni. Nad ARGO bio je sagraden od 
alepske borovine, prema modelu galije iz 
bronzanog doba, dijoj smo izgradnji pristupili 
nakon trogodidnjeg prikupljanja dokumentaci- 
je. Brod je bio dugadak 16 metara i imao uo- 
bidajeno detvrtasto grdko jedro, na kome 
sam okerom naslikao lice mikenskog velmo- 
ie. 

Krajem maja napustili smo Tursku, prodli 
moreuz Dardanele i rudevine Troje (danas 
Hisarlik) na turskoj obali. Zatim smo krenuli 
tragom Odiseja, izumitelja duvenog drvenog 
konja koji je omogucio Grcima da upadnu u 
grad koji je deset godina odolevao njihovim 
napadima. Nad plan, ili u svakom sludaju nad 
san, bio je da proniknemo u jednu od naj- 
uzbudljivijih enigmi antidkog sveta: kojim pu- 
tem se Odisej vradao u Itaku? Pitali smo se, 


Brod iz b r onzanog doba 

^A rgo* 1 , verna koplja galije iz vremena 

trojan skog rata prolazi pored rta Stinion. 

nedaleko od Atine. na kome se nalaze 

ostaci Poseidonovoa hrama. 

kao i mnogi pre nas, da li je Homerov ep „0- 
diseja“ bio satkan od legendi, sa njegovim 
Lotofazima i Lestrigonima, Kiklopom, sirena- 
ma, bogom vetrova Eolom, Scilom i Harib- 
dom, ili je ipak odraiavao jednu stvarnu pu- 
stolovinu? 

Ekipa galije Argo brojala je oko 12 ljudi iz 
raznih zemalja. Svi su delili moju davnadnju 
zelju, da obavimo jednu vrstu „remake“-a 
Odiseje. Tradicija je smedtala Odisejeva luta- 
nja vrlo daleko od Grdke, sve tamo do Mesin- 
skog moreuza, Etne, pa dak i do Gibraltara. 
Stavide, neki su Odiseja smatrali osnivadem 
Lisabona i njegova putovanja produzavali 
sve do Islanda. Moja zamisao bila je potpuno 
drugadija, jer sam se rukovodio Homerovim 
kazivanjem da je Odisej dolazio sa jonskih 
ostrva. U tom sludaju, cemu toliko zaobilazni 
put? Sta ako se Odisej, u stvari, nikada nije 
mnogo udaljavao od grdkih obala. Bio je lu- 
kav, pronicljiv, oprezan. Takav dovek se ne 
upudta ni u kakav rizik na moru, pogotovo 
dto je zurio da se vrati u domovinu. U takvim 
uslovima on je morao izabrati najbrzi i najsi- 
gurniji put. 

Lotoszderi su jeli cici- 

mak ■ Sa svojom flotom od 12 brodova 
Odisej je morao stalno da se dr2i obale, ona- 
ko kako se plovilo u bronzano doba. Zato 
smo odlucili: putovademo isto tako — jedino 
pomocu jedra. Prema mojoj pretpostavci, 
Odisejevo putovanje nije trajalo devet godi¬ 
na, kako to opeva Homer, vec se sve doga- 


dalo u toku jedne letnje sezone, kada su ve- 
trovi najpovoljniji. Svake vederi bacali smo si- 
dro u nekoj maloj luci ili zaklonjenom zatonu 
i, kao nadi daleki prethodnici, jeli i spavali na 
obali. 

Podetkom juna ugledali smo tradke obale, 
na kojima su Odisejevi ljudi nekada opljadkali 
Ismarus, danadnju Maroniju. Na ostrvu Ta- 
sos, potomci starih kikonjana, saveznika Tro¬ 
je, ponudili su nam boce istog lokalnog, veo- 
ma jakog crnog vina, kojim se svojevremeno 
i Odisej snabdeo. Njegove nevolje su podele 
oko malejskog rta, na jugoistoku Pelopone- 
za. To je poslednje mesto koje je, prema „0- 
diseji", mogude tadno locirati. 

«Ali, evo posle obilaska Maleje — prida 
Odisej - struje, jaki talasi i Boreja zatvoride 
mi moreuz, a potom i kiterske luke. Tada, pu- 
nih devet dana, severni vetrovi me oduvade 
ka moru riba.“ 

Boreja, severni vetar koji i danas izaziva 
strah zbog svojih pomamnih oluja, potisnuo 
je Odiseja ka nepoznatom svetu. 

„Desetog dana — izvedtava Odisej — na- 
dli smo se na obali Lotofaga, naroda koji za 
jelo ima samo cvede." 

Ovaj neobidni narod, Jjudi koji jedu lotos", 
uzbudivao je madtu mnogih generacija. Koji 
bejade to cvet dto mnogim C)disejevim mor- 
narima oduze svaku zelju za povratkom? In- 
dijska konoplja, neka vrsta primorskog bre- 
sta, palma urme? Verovatno je red o biljci ko- 
kodu, koja raste u Libiji, diji plod, erven kao 
krv, daje neku vrstu piva ili vina. Na putu du- 
gom devet dana, ljude koji su plovili brzinom 
od dva do dva i po kilometra na sat (brzina 
ondadnjih galija) severni vetar mogao je odu- 
vati sve do Kirenajke, luke u danadnjoj Libiji. 
Na zalost, ovu teoriju nisam mogao da pro- 
verim na lieu mesta podto nisam dobio vizu 
libijskih vlasti. 

Sunce. zvezde i talasi 

kao putokazi ■ Ne verujem da 

bi se ]eaan kapetan takvog iskustva kao dto 
je bilo Odisejevo, osetio izgubljenim. Sunce, 
zvezde, pa dak i talasi, omogucavali su mor- 
narima bronzanog doba da se orijentidu. U 
stvari, neki brodovi su vec koristili dobro us- 
taljen put od Kirenajke prema severu. Najbli- 
ze pristanidte bila je Kreta (Krit), nada slede- 
ca etapa. Mislio sam da se susret sa kiklo¬ 
pom Polifemom, diinovskim, jednookim Iju- 
doiderom, odigrao negde na ovom ostrvu, 
dok je po tradieiji ta epizoda smedtena na pa- 
dinama Etne ili nekog drugog vulkana Na- 
puljskog zaliva (dto bi predstavljalo izuzetno 
dugo putovanje za nesavrdenu galiju onoga 
vremena). 

Jedan trag upucivao je da smo na dobrom 
putu. Naime, Homer govori o ..dumovitom 
ostrvu gde se divlje koze neprestano mno- 
ze“, a ostrvo Krit je postojbina „agrimija“, me- 
diteranske divlje koze. Uz to, na ostrvu i da¬ 
nas zive prastare legende o dudovistima trija- 
matima, divljim ljudima kritskog folklora, koji 
i sada izazivaju strah cobana po ostrvskim 
planinama. 

Preostalo mi je samo da na juznoj obali 
ostrva pronadem pedinu koja bi odgovarala 
Homerovom opisu: „Na prvom rtu, koji domi- 
nira morem, nudila se nadem pogledu visoka 
pecina u senci lovora". Jedno od mogucih 
mesta je pecina Drakote, na putu koji ide od 
Dafne ka Iraklionu. 
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Stari partizan kojeg sam upoznao za vreme 
ekspedicije, oznadio mi je jednu drugu pebi- 
nu, poznatu pod imenom *Pebina kiklopa“, u 
kojoj je bilo sakrivano oruije za vreme dru- 
gog svetskog rata. Smedtena je u Sugiji, a 
njena slicnost sa Homerovom pebinom je uz- 
budljiva. I sad se u njoj nalazi, odeljen veli- 
kim kamenjem, obor za koze. Jedna stena 


na Sardiniju, a ja sam gotovo ubeden da se 
radi o maloj luci Mezapos, sa visokim odseci- 
ma u zaledu, koja je taman toliko velika da 
je mogla da prihvati grdku fiotu. Tu su Lestri- 
goni, ljudozderi, upotrebivdi stene, unidtili je- 
danaest Odisejevih brodova. Jedino je njego- 
va galija, usidrena na pudini, izbegla masakr 
posade. 



Ovd e su pevale sirene 

Sevemo od ostrva Levkas talasi se 

razbijaju sa potmulom hukom to ie 
stanidte sirena diia pesma opciniavade 

mornare. 



Eklpa distl ..Argo-ov" ..nos‘‘ u kristalno 

prozracnim vodama jednoq , 

peloponeskoq za tona. 

zatvara ulaz, ista kao ona kojom se kiklop 
posluiio da bi Odiseja namamio u klopku ... 

U carstvu Kirke ■ Posle toga, 

odlucio sam da potraiim ostrvo Eola (Ajola), 
gospodara vetra. Brodom sam upravljao pre- 
ma Homerovom tekstu. „To je ostrvo dto pli- 
va, jedna obala od bronze, nesavladiva pre- 
preka ga cek) okruzuje". Od severozapadne 
tadke Krita prema pudini — Grabuza savrde- 
no odgovara tom opisu. Stene njenih vertikal- 
nih obronaka kao da su isklesane i naslaga- 
ne rukama diinovskih zidara. Na svetlosti za- 
lazedeg sunca one dobijaju istinsku smede- 
crvenu boju bronzanog zida ... 

Nad put je uspedno nastavljen. Plovili smo 
duz zapadne obale Grdke, ka Jonskom mo- 
ru, sve vide u veri da se Odisejev itinerer 
odvijao u ovim krajevima. Dokaz: krajem juna 
pronadao sam moguce mesto za epizodu sa 
Lestrigonima. Neki komentatori je smedtaju 



Ostrvo boaa vetro va 

Grabuza — sev . za p, tadka ostrva Krita 

pr edst avlj a okomit stenovit odsek koii lidi 

na bronzanu zidinu. Tu je Homer smestio 
epizodu o Eolu, boqu vetrova. 

Sada je trebalo pronaci resenje jod jedne 
enigme: 

gde smestiti epizodu sa Kirkom „lepih uvo- 
jaka“, istovremeno boginju i darobnicu, koja 
iivi na ostrvu Ajaji i pretvara brodolomnike u 
svinje? 

Oslobodivdi svoje mornare opdinjenosti 
(zadaranosti) Odisej posecuje Zemlju mrtvih. 
Dve epizode se dedavaju u susednim mesti- 
ma. Na severozapadnoj obali Grdke postoji 
reka nazvana Aheront — „reka mrtvih“, kao 
u Homerovoj pridi, po kojoj se Odisej ukotv- 
Ijuje na njenom udcu. Mesto je blizu Parge. 
Pisac Pauzanije iz drugog veka pre n.e. tu je 
smestio Nekromanteon, odredidte „gde se 
vrde prorodtva mrtvih". To je verovatno „zem- 
Ija pakla" koju je posetio Odis«j. U tom sluda- 
ju, Kirkino sedidte Ajaja je otok Paksos, koji 
le±i nedaleko na pudini. Ipipandi, jedino me¬ 
sto na ostrvu sa pitkom vodcm, moglo bi biti 


« 


njeno obitavalidte. 

Kada je Odisej napustio Ajaju, Kirka mu ot- 
kriva darolije sirena dija pesma opdinjava 
mornare i vodi ih u propast. Rekla mu je da 
je njihovo boravidte oivideno obalom koja se 
beli od kostiju i ljudskih ostataka. Na karti bri- 
tanskog admiraliteta iz 19. veka oznacene su 
na severu ostrva Levkas, na rtu Irapetra, tri 
nadgrobne humke koje predstavljaju nekada- 
dnje groblje. Da li je to mesto opasnih sire¬ 
na? 


Taina Kalipsinoa sklo- 

nista ■ „Odjednom — prida Odisej — 
primetih zapenudanost ogromnog talasa dije 
potmule udarce dujem". Zaista, sevemo od 
Levkasa more pomamno udara o grebene is- 
pred rta Plake. 

Danas jedan nasip povezuje Prevezu na 
kopnu sa Lefkadom na ostrvu Levkas, zatva- 
rajudi morski tesnac sa severne strane. U 
Odisejevo doba taj moreuz je, naravno, jod 
bio otvoren. Mislio sam da se epizoda sa hi- 
drom Scilom, destoglavim dudovidtem, odi- 
grala nedaleko odavde. Uostalom, na mojoj 
karti admiraliteta, na tom mestu bio je ozna- 
den rt Skylla. dto je mozda samo obidna de- 
formacija redi Scila. Takode, znao sam da 
mitologija tog kraja duva uspomenu na jedno 
slidno dudovidte. Scila se, kako opeva Ho¬ 
mer, krila u pedini nasred jednog stenovitog 
odseka. Upravo na tome mestu se, smedte- 
na u dpilji, sada nalazi kapela posvedena Sv. 
Antunu. Danas, posle zatvaranja tesnaca. 
gotovo je nemoguce zamisliti struje i vrtloge 
na koje su nailazili antidki mornari u toj zoni. 
Haribdin ponor, po mome midljenju, bio je 
smedten u tesnacu preko puta Sciline peci- 
ne. 

Sto je Argo vide napredovao, to sam bio 
sigurniji da je Homerov svet znatno skromni- 
jih razmera. Odisej nije bio daleko od Itake, 
ali nije odoleo ljupkosti nimfe Kalipse sa ost¬ 
rva Ogigija. U tom trenutku, prema pridi, on 
je jedini preiiveli dlan posade, koja je strada- 
la u brodolomu posto je nadinila svetogrde 
ubivdi i pojevdi svete bikove Sunca. Jedno 
ostrvo, nedto juznije u tesnacu, sasvim odgo¬ 
vara toj epizodi; to je Meganizi, kojeg Homer 
spominje kao Trinaci, dto znadi „tri jezidka". 
Kada mu se prilazi sa severa, jasno se uoda- 
vaju tri rta koji se ocrtavaju jedan iza drugog. 
To je karakteristika ostrva, poznata ribarima 
iz okolinp. 

Ostalo nam je jod samo tajanstveno ostrvo 
Ogigija. Priznajem da ga nisam pronadao, ali 
ne verujem da su to ostrvo Gozo blizu Malte, 
ili Krf, koje neki istrazivaci istidu kao moguca 
odredidta. Po meni, prida o nimfi Kalipsi je 
naknadno izmisljen dodatak u Homerovom 
epu. 


Argo vraca „Odiseju“ u 

Grcku ■ Trideset prvog jula usmerili 
smo nadu galiju ka njenom zimovniku. Vide 
nam nije bila od koristi podto se Odisej, posle 
brodoloma ispred ostrva Meganizija, grdevito 
se drzebi za grede brodske olupine, prepu- 
stio cudima talasa. 

Ostrvo Itaka nije menjalo ime od antidkog 
doba. Mada su arheolozi predlagali vide raz- 
liditih mesta kao lokaciju Odisejeve palate, 
Itaka ostaje njegovo rodno ostrvo. Homer je 
njegove pustotovine ispridao u 8. veku pre 
nove ere, a one su se odigrale 500 godina 
ranije. Kada su potom grdki naseljenici nase- 
lili obale Sicilije i Italije, prilagodili su Home¬ 
rov ep novim putevima i ispremedtali mesta 
mnogih epizoda. U stvarnosti, legendarno 
Odisejevo putedestvije bilo je mnogo skrom- 
nije sa geografskog stanovidtva. Nalazeci iz- 
vore nadahnuda kod Homera, Argo ima za- 
slugu dto je „Odiseju“ vratio kuci u Grdku. ■ 


"Ca m'interesse' 
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•Pokret „BAUHAUS“ za vek medija 


Radanje masine 
iz duha muzike 



Kada je violinistkinja Lusi 

Stolcman naizad dospela do 

triiumfalnog zavrsetka svog 

izvodenia „Sonate za violinu i 

klavir u A duru“ od Sezara 

Franka na iavnom koncertu u 

Mediiskoi laboratoriji 
Masacusetskog instituta za 

tehnologiiu. meseca februara 

ove godine, ona se okrenula 

svom pratiocu u ocekivanju da 

na niemu vidi isto ushiceno 

zadovoljstvo aplauzom 

publike . Medutim. njen 
pratilac niie davao od sebe 

nikakve emociie zbog to ga sto 

je klavirsku pratniu izvodio 

racunar. Izvodenje je bilo 
toliko savrseno i prirodno da 

je Stolcmanova potpuno 
zaboravila kakva je, u stvari . 

priroda nienog pratioca. 

Koncert je bio jedan od vainih dogadaja u 
istraiivadkom programu poznatom kao „sinte- 
tidki izvodad". Ovaj program je jedan od mno- 
gih u n Medija lab“ (skrabenica za Medijsku la- 
boratoriju), koji ima za cilj da elektronske radu- 
nare udini mnogo ljudskijim. Nasludujudi poja- 
vu novih tehnologija i njihovo novo, kreativno 
koriScenje, ideje u ovoj laboratoriji idu mnogo 
dalje od interesa ergonomike i modela „prija- 
teljski korisnik" koji proizvodadi radunara danas 
toliko ispovedaju. 

Jedan nadin da se to ostvari jeste da se 
pomeSaju umetnost i nauka. Radnici u ..Medija 
lab“ su strudnjaci za mnoge oblasti, kako teh- 
nidke tako i umetnidke, pa je njihovo meSanje 
ubrzalo donoSenje kreativnih reSenja za mno¬ 
ge probleme u medijskoj tehnologiji. Jedan 
program predvida, tako, borbu protiv ispisiva- 
nja ruinih slova na radunarima i u TV informa- 
cionim sluibama. Grafidki dizajneri saraduju 
danas sa inienjerima za softver kako bi pobolj- 
Sali izgled slova i to tako Sto de prevazici ogra- 
nidenost formata matrice tadaka. 

Ovo preklapanje disciplina dovodi, takode, 
do novih nadina koriScenja radunara, a zatim, 
indirektno, i do novog razumevanja kreativnog 
rada ljudskog mozga. Pomenuti istraiivadki 
program „sintetidki izvodad“, koji finansiraju fir- 
ma „Epl kompjuter“ (Apple Computer) i Amerid- 
ka nacionalna zaduzbina za umetnost (US Na¬ 
tional Endowment for the Arts), jeste, verovat- 
no, program koji na najefikasniji nadin ujedinju- 
je tehnologiju i umetnost. 

Slidno izvodadu u ljudskom obliku radunar 
..MekintoS 11“ koji se koristi u ovom programu, 


izvodi muzidku partituru koja je zapisana u nje- 
govoj memoriji. Za Frankovu violinsku sonatu 
sa klavirskom pratnjom, jedan muzidar je prvo 
odsvirao samo klavirski deo te sonate na Dis- 
klaviru firme „Jamaha“, koji ima senzore da ot- 
kriva udare po dirkama i solenoide da reprodu- 
kuje akcije dirki. Digitalno zapisivanje tog dela 
u glavnu memoriju radunara „MekintoS 11“ sadr- 
iavalo je, tako, podatke po kojim se sve dirka¬ 
ma udaralo i kojom brzinom su se one kretale. 
Pri javnom izvodenju Frankovog dela radunar 
je mogao da prati violinistkinju, koja je bila do- 
bro upoznata sa stilom sviranja muzibara-pija- 
niste, i to tako $to je izvodio „plejbek“ sa zapisa 
na disklaviru. Medutim, tu je trebalo da postoji 
i neki znak kada da se violinistkinja ukljudi u 
pojedine delove partiture. Davanje takvog zna- 
ka je omogucio dip ..Motorola DSP-5600CT, koji 
operiSe oko 10 puta brze od radunara „Mekin- 
tos ll“. Cip je pratio zvuk violine tako Sto je ot- 
krivao njegovu visinu tona, audio frekvenciju, 
boju zvuka ili kombinaciju primarnog tona i nje- 
govih harmonijskih gornjih tonova. 

Cip DSP-56000, koji inade funkcioniSe sa 
10 miliona operacija u sekundi, razlaie muziku 
u opsege frekvencije, koristeci pri tom mate- 
matidke izraze poznate kao Furijeove transfor- 
macije. Ali, Furijeove transformacije registruju 
isto onoliko frekvencija u najviSoj oktavi koliko 
i u svim nizim oktavama zajedno — one su bo- 
Iji „sluSaoci“ u visokim notama. Da bi se kontri- 
ralo ovom efektu, dip DSP-56000 smanjuje Siri- 
ne opsega muzidkih delova koje zapisuje sa 
niiim frekvencijama, tako da onda zvuk moze 
mnogo tadnije da pretvara u digitalne podatke 
preko ditavog pojasa frekvencija. Tadnost se 


posttfe na racun brzine obrade signala. Naj- 
zad, mnogo snazniji procesori de transformisati 
audio signal u podatke dovoljno brzo da radu- 
nar-klavir reaguje na violinske note i to isto 
onoliko brzo koliko i pratilac u ljudskom obliku. 
Za trenutak, radunar ima najviSe muka da rea¬ 
guje na brza pasaze muzike sa violine. 

Beri Verkoe (Barry Vercoe), koji rukovodi 
programom „sintetidki izvodab“, objaSnjava 
svrhu ovih istraiivanja: „Mi posmatramo razlidi- 
te stvari koje radimo kao ljudska bica i nastoji- 
mo da ubinimo da i radunari rade slidno, tako 
da postanu naSi saradnici. „Cilj je da se ostvari 
sinfeticko izvodenje koje bi bilo prihvatljivo u 
umetnidkom pogledu. Proizvod ne treba da bu- 
de samo nastavno sredstvo, vec pravi umetnik. 
Muzicari bi kod svojih kuda bili u stanju, tako, 
da sviraju muzicke partiture sa kasetama koje 
reaguju na njihove nijanse i pruzaju simpatidnu 
pratnju. U poredenju sa tim ostvarenjima dana- 
Snji zapisi sa muzickom pratnjom izgledace 
veoma grubo. Japanske kompanije, Jamaha i 
Roland, dva najveca proizvodada elektronskih 
muzidkih instrumenata, briiljivo kontroliSu ova 
istraiivanja u ..Medija lab“. 

Nema ego sukoba s ma- 

w ■ 

sinom ■ U junu mesecu ove godine 
.^Medija lab“ je imala prvo izvodenje novog dela 
Zan-Klod Risea (Jean-Claude Risset), kompo- 
zitora i istraiivada u IRCAM /Institut za istraii- 
vanje i koordinaciju akustike/muzike — Institut 
de Recherche et de Coordination Acoustique/ 
Musique), sa sediStem u Pompiduovom centru 
u Parizu. Riseovo delo je duet za jedan klavir. 
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Ono 5to zivi izvodac moze intuitivno da interpreting to su 
za racunar potrebni sati i sati da bi zapisao i proverio 
oblike mnogih dirigentovih pokreta, i da bi naucio da 
usaglasi slicne, aii ne i identicne, pokrete i gestove. 


Jedan iivi pijanist svirao je note za jedan par 
ruku, a radunar za drugi. Verkoe 2eli da nade 
kompozitore da napiSu dela za ditav ansambl 
iivih i sintetidkih izvodada. 

Ova izvodenja zavise od znanja koja dva 
muzidara ostvare na probama, pri demu se svi- 
ranje jednog od njih zapisuje u memoriju rabu- 


jednom odiglednom muzidkom predno§bu: 
zbog toga §to je radunar svoje izvodenje ostva- 
rio iz jedne jednostavne, nestilizovane partiture 
i Sto su sve njegove nijanse bile reakcije na 
sviranje violiniste — tu nije bilo nikakvog „ego“ 
sukoba violiniste i radunara, kao §to to pone- 
kad moze biti izmedu dva ziva muzidara na 


U jednoj drugoj studiji istraiivadi su upotre- 
bili radunar da hvata vizuelne znake od diri- 
genta. Verkoe je na dve kamere postavio spe- 
cijalne daljinomere koji su pratili pokrete i polo- 
iaje dirigentovih ruku. Svaki daljinomer je emi- 
tovao zvudne talase koji su se odbijali od nje- 
govih ruku, posle dega su se ti signali zapisiva- 
li u radunaru. Pomodu dva ovakva daljinomera 
bilo je mogudno tadno utvrditi polozaj ruku u 
prostoru po sistemu triangulacije. PoSto pokreti 
dirigentovih ruku odreduju takt ili brzinu izvode¬ 
nja muzidkog dela, to je i radunar „naudio“ pr- 
ve, osnovne principe dirigovanja. Verkoe je, 
medutim, otkrio da de dedifrovanje tadnog zna- 
denja gestova, koji su se javljali iz odigledno 



Vlollnistklnja Lusi Stolcman odarana je svojim pratrocem-kompjuterom 


nara. Na dan izvodenja radunar — klavir se 
ukljuduje u sviranje, kao da se jedan od pijani- 
sta razboleo. Medutim, radunar-klavir moze da 
svira dobro samo sa onim partnerom sa kojim 
je svirao i na probama. dok ovaj, sa svoje stra- 
ne, ne sme pokudavati da odstupa mnogo od 
stila sviranja na probama. 

Beri Verkoe je 1983. godine radio u „IR- 
CAM-u“ na jednom projektu diji je cilj bio da se 
stvori kompjuterizovani instrument koji bi bio 
nezavisan od nekog odredenog pratioca: me¬ 
dutim, njemu su tada stajali na raspolaganju 
snaga procesora velikog, a ne personalnog ra¬ 
dunara, kao dto je „Mekintod 11“ iz „Medija lab“. 
On je zeleo da „IRCAM-ov“ radunar i sa njim 
spojen elektronski klavir neposredno, trenutno 
reaguju na sviranje iivog violiniste i proizvedu 
sopstvene nijanse muzidkog izraza, a ne da se 
oslone na nijanse zapisane u memoriji raduna¬ 
ra. U ovim opitima on je postigao izvesne us- 
pehe. U ovom opitu radunara je podinjao jedi- 
no sa informacijom iz muzidke partiture. Posle 
toga je violinista podinjao da svira a elektronski 
klavir je pokusavao da ga prati. Medutim, obra- 
da audio signala tokom prvog izvodenja je do- 
vela do izvesnog kaSnjenja, odnosno klavirska 
pratnja je za delid zaostajala za violinistom, ta- 
ko da je sve to stvorilo utisak nesumnjivo ama- 
terskog izvodenja. Medutim, prilikom drugog 
izvodenja uiivo radunar je memorisao audio 
signale kao i sve aspekte sviranja violiniste, na 
primer, ritmidke nepravilnosti kao §to je sinko- 
piranje, tako da je on sada znao kada i na koji 
nadin da se ukljuci u pratnju. Izvodenje je bilo 
na profesionalnom nivou i sa barem najmanje 


koncertu. Za razliku od dana§njih istraiivanja 
u „Medija lab u , ovaj sistem omogucava da vi$e 
razliditih violinista svira isti komad sa raduna- 
rom, ili da jedan isti violinista svira neki komad 
na vi$e razliditih nadina. 

U „Medija lab“, Verkoeov radunar interpreti- 
ra samo slusne signale. Medutim, 2ivi muzidari 
hvataju migove jedan od drugog ne samo po- 
mocu sluSnih, vec i vizuelnih signala. O tome 
Verkoe kaze: „Za vreme za ednidkog sviranja 
nekog dobro uvezbanog kamernog ansambla 
izmedu dlanova ansambla se odvija mnodtvo 
ljudskih informacija." Istraiivadi malo znaju o 
tim vizuelnim migovima koje muzidari razme- 
njuju izmedu sebe, pa Verkoe u vezi sa tim do- 
daje: „Sve sumnjam da ako bi muzicarima za- 
vezali nedim odi i zamolili ih da odsviraju ne§to 
zajedno, da bi s velikim teSkodama oni uspeli 
to i da urade.“ 

Verkoeova grupa je u „IRCAM-u“ saradiva- 
la sa naudnicima i pri tome koristila kombinaci- 
ju optidkih i akustidkih senzora. U ovom opitu 
istrazivadi su ne§to modifikovali flautu, i to tako 
Sto su na svaku tipku postavili po jedan optidki 
prekidad, a na mestu piska jedan akusticki 
senzor. Za vreme proba sa flautom radunar je 
proveravao obe serije signala s ciljem da naudi 
kako ce kasnije da pru2i pratnju na klavsenu 
za ..Sonatu za flautu" od Hendla. Medutim, 
mnogo je teze koristiti optidke prekidabe na gu- 
dackim instrumentima na kojima, kao Sto je po- 
znato, muzidar moze postaviti prste na bilo koji 
deo 2ice, dok na duvadkim instrumentima on 
tadno postavlja prste na mesta odredena tipka- 
ma. 


nejasnih i neodredenih pokreta dirigentovih ru¬ 
ku, zahtevati veoma mnogo truda i znoja. Ova- 
kvi pokreti su dovoljno ubedljivi za 2iva, ljudska 
bica, ali se nedovoljno ponavljaju da bi se mo- 
gli automatski interpretirati. Da bi stvari bile joS 
komplikovanije, razliditi dirigenti imaju i razlidite 
pokrete i gestove ruku. Ono §to iivi izvodad 
mofe intuitivno da interpretira, to su za radunar 
potrebni sati da bi zapisao i proverio oblike 
mnogih dirigentovih pokreta, i da bi naudio da 
usaglasi slicne, ali ne i identidne, pokrete i ge¬ 
stove. Verkoe tu priznaje: „Potrebno nam je jo§ 
mnogo truda i znoja oko tih izrazajnih mogub- 
nosti rabunara." 

Spajanje stvaraoca i ko- 

risnika ■ Kao §to je to sludaj i kod 
mnogih drugih programa u „Medija lab“ i kod 
istrazivadkog programa „sinteticki izvodad" se, 
pored prvenstvenog, javljaju i drugostepeni ci- 
Ijevi. Stvarajudi Radunar koji je u stanju da 
podr2ava dela ljudske kreativnosti, naubnici iz 
ove laboratorije se nadaju da de saznati mno¬ 
go vi$e kako dovediji mozak funkcioniSe. Oni 
iele, na primer, da saznaju §ta znadi kada se 
za nekoga kaze da je „muzikalan“, a §ta da 
„ceni muziku". Marvin Minski, vodebi istraiivad 
u oblasti vedtadke inteligencije u Masaduset- 
skom institutu za tehnologiju, nada se da isko- 
risti nalaze iz programa muzidkog istraiivanja 
da bi izradio savr§enije radunare VI (veStabke 
inteligencije). 

Direktor „Medija lab“ je Nikolas Negropon- 
te, arhitekta, koji je medu prvima podeo da pri- 
menjuje radunare u projektovanju zgrada u 
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Otudivanje stvaraoca od korisnika pofelo je da raste sa 
porastom sloienosti tehnologije. A u vreme pronalaska 
televizije i racunara viie nije bilo neposredne veze izmedu 


njih. 

Masadusetskom institutu za tehnologiju. Ne- 
groponte je pomenutu laboratoriju osnovao za- 
jedno sa Dleromom Visnerom, predsednikom 
MIT u penziji i ranljim savetnikom za nauku 
predsednika Kenedija. 

Za razliku od drugih laboratorija u MIT „Me- 
dija lab“ nudi mogudnost sticanja sopstvenih 
naudnih stepena. Negroponte se nada ovde da 
stvori i obudi r>ovi soj istralivada, nazvan „pro- 
nalazad-korisnik“.U prvim danima industrijske 
ere, napominje on, ljudi koji su pronaSli nove 
medijske tehnologije bili su istovremeno i ljudi 
koji su ih koristili. „Ljudi koji su pronaSli fotogra- 
fiju bili su i sami fotografi, ljudi koji su pronaSli 
bioskop bili su i sami proizvodadi filmova." Ja- 
sno je da je ovo bio sludaj i u muzici. Danas 
ljudi kupuju plode i puStaju ih na svojim stereo- 
fonskim gramofonima. Do pre jednog veka oni 
su kupovali muzidke partiture i sami ih svirali 
na instrumentima. Verkoeov „sintetidki izvo- 
dac“ ima za cilj da omogudi Ijubiteljima muzike 
da istovremeno budu i udesnici i sluSaoci takve 
muzike. 

Otudivanje stvaraoca od korisnika je podelo 
da raste kako je tehnologija postajala sva slo- 
lenija. A u vreme pronalaska televizije i radu- 
nara viSe nije bilo neposredne veze izmedu 
njih. Ova tehnologija, kale Negroponte, zahte- 
vala je podstrek vojske i industrije, koji se nije 
mogao dobiti u nedijoj garali". 

Danas Negroponte vidi da se ta ravnotela 
ponovo vrada i uspostavlja. Ljudima je sve vide 
potrebno te „personalne“ tehnologije, kao Sto 
su: Sonijev „vokmen“ i „vodmen“, fotokopir- 
-aparati, prenosni telefoni, maSine koje daju 
odgovore i faksimilni sitemi. Ovo de dovesti da 
izmenimo nadin na koji posmatramo potroSad- 
ku elektroniku i kancelarijsku opremu, kale 
Negroponte, pa nastavlja: „Pogonska sila u ra- 
dunarskoj nauci bide njena primena, ne njena 
tehnologija." 

Vedina radova u „Medija lab“ se odnosi na 
vizuelne umetnosti i tehnologije. Neki proggj- 
mi, kao Sto je na primer vizuelna radionica jezi- 
ka Mjuriela Kupera, imaju za cilj da izvuku naj- 
viSe Sto mogu iz postojedih tehnologija, kao Sto 
su prikazi na ekranu. Da bi se dobila oStra slo- 
va i slike na ekranu stvar nije samo u konstrui- 
sanju katodne cevi. Uzmite, na primer, boje U 
tehnici Stampanja reprodukcija boja je skup 
proces, pa se s toga te2i da se boje Stedljivo i 
promiSljeno koriste. Ali kod katodnih cevi, na 
kojima slike u boji koStaju neSto malo vide od 
monohromnih slika, grafidke slike na ekranu su 
desto veoma dredave, sa bojama nabacanim 
onako odreda, tako da slika ima malo ili gotovo 
nikakvo znadenje. Kuperov cilj je da dovede 
prikaze na ekranu do nivoa grafidkih slika koji 
odekujemo od stampe. 

Drugi programi istrazuju tehnologije za koje 
se pretpostavlja da predstavljaju nove zahteve 
potroSada. Grupa za animaciju Dejvida Zelcera 
je izradila jedan izvanredan program, poznat 
kao ..interaktivni mikrosvet", koji se koristi na 
trodimenzionaino modelirajucoj radnoj stanici 
njegovog radunara .Hewlett-Packard HP- 
9000". Ovde softver omogudava operatoru ra¬ 
dunara da se „uvude“ kroz ekran i to zahvalju- 
judi jednoj specijalnoj rukavici, navudenoj na 
ruku i opremljenoj senzorima i optidkim vlakni- 
ma koja se protelu dui svakog prsta, inade 
poznatoj kao .rukavica podataka" (Dataglove). 
Firma „VPL Riserd" iz Redvud Sitija u Kaliforni- 
ji, proizvodi ove rukavice tako da se opasne 
operacije mogu kontrolisati iz daljine i da se, 
uz koriddenje manuelne opreme, mogu prou- 
cavati polozaji ruku u prostoru. Jedan predaj- 


nik magnetskog polja, poznat i kao Polhemu- 
sov uredaj za pracenje. smedten je ispred mo- 
nitora i dok se ruka krede kroz magnetsko po- 
Ije, jedan senzor, velidine kocke dedera i po- 
stavljen na rukavici u visini rudnog zgloba, ot- 
kriva varijacije u predajnikovom magnetskom 
polju. Radunar dita, onda, promene u magnet¬ 
skom polju i stvarne pokrete i orijentaciju ruka¬ 
vice prevodi u animacionom obliku na ekran. 
Kada stegnete pesnicu, na primer, promene u 
slabljenju svetlosti, koja prolazi kroz optidka 
vlakna, daju meru savijanja u vadim zglobovi- 
ma i upuduju signal da animaciona rukavica 
udini isto i na ekranu. Sa rukavicom na ruci vi 
ste u stanju da hvatate „predmete“ na displeju 
mikrosveta. da ih podilete, pokredete levo-de- 
sno, pa dak i da ih bacite da odskode, i to sve 
u skladu sa Njutnovim zakonima i fizickim svoj- 
stvima koja su programirana u njima. 

Potraaa za vecim reali- 

zmom ■ Do sada barem, sistem ani- 
macije izgleda da predstavlja skupu igradku. 
Japanska nacionalna radio kompanija „NHK“ 
iskoristila je ovu tehnologiju da stvori sintetidke 
televizijske predstavljade, na primer, slidne 
„Maksu Hedrumu", koji je dobro poznat nekim 
televizijskim gledaocima u Engleskoj. Mnoge 
simulacione tehnike se mogu koristiti iz ove 
tehnologije, kale Zelcer. Ona de 01 : oguditi di- 
zajnerima da rade mnogo prirodnije sa trodi- 
menzionalnim prikazima svojih projekata na 
ekranima radunara; jer de biti u stanju da kom- 
ponente preureduju .svojom rukom". Hirurzi de 
modi, tako, da operiSu, a koristedi animacione 
instrumente da seku simulaciona tela na ekra¬ 
nu Sposobnost radunara da dita i zapisuje po¬ 
krete tela koristide inlenjeri za robote, jer de 
za svoj rad leleti da saznaju Sto viSe o pokre- 
tima i kretanju ljudi i iivotinja. Nacionalna fon- 
dacija za nauku, jedna od agencija koja finan- 
sira ove programe, nada se da de joj sistem 
animacije omoguciti da dode do novih shvata- 
nja o prirodi autonomnih pokreta u ljudskom te- 
lu. 

Grupa za prostorno oslikavanje radi na raz- 
voju holograma, koji su mnogo impresivniji kao 
komunikacijski medij. Hologrami su mnogo ve- 
di i potencijalno mnogo realistidniji nego sve 
Sto je dosada ostvareno. Godine 1987. Stivn 
Benton, jedan od pionira holografije, izmislio je 
takozvani .hologram refleksije iz udubljenja". 
On je poredao komade filma sa nanetim holo- 
gramskim podacima vertikalno u jedno poluci- 
lindridno udubljenje. Hologram je ispunio ditavo 
udubijenje tako da se on mogao videti sa svih 
tadaka luka od 180 stepeni, a ne sa luka od 
30 stepeni, Sto je bio sludaj sa vedinom holo¬ 
grama. Svaki komao filma je predstavljao je¬ 
dan hologram; jedno oko je moglo da vidi je¬ 
dan komad filma, a drugo oko drugi komad, 
Sto je onda sve zajedno predstavljalo trodi- 
menzionalnu sliku. Svi hologrami su predstav- 
Ijeni istovremeno, ali je pri zapisivanju na radu- 
naru svetlost za svaki hologram skretala usled 
difrakcije za mali segment luka. Sa stavljanjem 
filma u tadan poloiaj i tacnim zapisivanjem na 
radunaru i sa vaSim kretanjem sa jedne strane 
na drugu, dobija se utisak da se sukcesivni ho¬ 
logrami stapaju u jedan. Istralivadi u „Medija 
lab“ usredsreduju sada napore da ove hologra- 
me dobiju iz trodimenzionalnih radunarskih 
grafika, umesto sa fotografija, Sto je inade mu- 
kotrpan proces. 

Tipidno je da Bentonova grupa izvodi i po 
900 perspektivnih pogleda na trodimenzionalni 
model prikazan na radunarskom ekranu, pri 


demu je svaki od njih pomeren za jednu petinu 
stepena u polukrulnom luku. Ovaj horizontalno 
predpolarizovani zapis slike je dovoljan za ve- 
dinu primena, zbog toga Sto sa naSim odima 
postavljenim prirodno u horizontalnoj ravni, te- 
iimo da steknemo utisak o tri dimenzije kori¬ 
stedi fenomen horizontalne paralakse — iluziju 
u horizontalnoj ravni da se predmeti kredu ka¬ 
da se posmatraju sa razlidite tadke. Vertikalna 
paralaksa dodaje malo ovom realizmu, zbog 
toga Sto telimo da ne cenimo stvarnost nekog 
objekta podizanjem ili spuStanjem glave — sa¬ 
mo bi neko vanzemaljsko bice sa jednim okom 
na celu i drugim na bradi moglo prirodno da 
koristi vertikalnu paralaksu. Tako ni naudnici 
nemaju. takode, potrebu da zapisuju sekvencu 
perspektivnih pogleda sa razliditih vertikalnih 
polozaja, iako je to. svakako, dugorodni cilj. 
Zasada je to skupa i dugotrajna operacija. 

Ameridki proizvodad automobila ..Dleneral 
Motors" je glavni sponzor ovih radova. On se 
nada da de .hologram refleksije iz udubljenja", 
koji predstavljaju gotovo prave, oirvotvorene 
slike sa vertikalnom i horizontalnom paralak- 
som, na kraju zameniti glinene modele poten¬ 
cijalno novih automobila, koji se danas proi- 
zvode. Benton se nada da de gotovo prave, 
olivotvorene slike samo sa horizontalnom pa- 
ralaksom moci da izraduje do kraja ove godi¬ 
ne. Anomalija je danaSnjeg procesa projekto- 
vanje da se glineni modeli, na primer, automo- 
bilskih prototipa, koje menadleri inade koriste 
pri prikazivanju netehnidkom osoblju, moraju 
mukotrpno izradivati rukom, i pored toga Sto 
su inlenjeri te nove modele projektovali na naj- 
novijim sistemima CAD (projektovanje uz po- 
moc radunara). Hologrami, koji bi se mogli iz- 
raditi iz projektnih podataka zapisanih u me- 
moriju radunara, udinili bi livot mnogo lakSim 
svima koji su za to zainteresovani. 

Medicina bi, takode, mogla da koristi „holo- 
grame refleksije iz udubljenja". Lekari smatraju 
da bi im trodimenzionalne slike od raznih dijag- 
nostidkih aparata, kao Sto su magnetno-rezo- 
nantni aparat, aparat za ultrazvuk, skeneri sa 
rendgen zracima i drugi, mogle biti izvanredno 
korisne, kale o tome dr Dluli Voker, istralivad 
u .Medija lab". Inlenjeri zahtevaju da holograf- 
ski zapisi budu otporni i dugotrajni, da mogu 
trajati i viSe od 10 godina, Sto bi bilo dovoljno 
da poslule kao deo medicinske istorije paci- 
jenta. Fotografi mogu danas da izrade hologra- 
me na osnovu medicinskih podataka u roku od 
detiri dana, ali je njihova ambicija da dostignu 
brzinu obrade kao kod Polaroid snimaka. „M» 
posmatramo holografiju kao medij odStampane 
kopije u buducnosti", kale istralivad Dion An- 
derkofler. 

Sa briom izradom holograma ukazuju se i 
izgledi za pojavu holografskih video-aparata, 
koje istralivadi u .Medija lab" ved danas ispitu- 
ju, zahvaljujudi fondovima kompanije za komu- 
nikacije „US Vest". Cilj je da se proizvedu holo¬ 
grami u pravo vreme, kale istralivad Pjer Sen- 
thiler. Trodimenzionalne projekcije de se me- 
njati isto tako brzo kao Sto se danas menjaju 
dvodimenzionaine slike u bioskopima i video- 
-ekranima. 

Mali broj istralivadkih programa u „Medija 
lab" de dati rezultate koji de se modi odmah 
koristiti. CeSdi de sludaj biti da de u potrazi za 
problemima ova proudavanja otknti neka reSe- 
nja. A to je. medutim, baS ono sto sponzori ove 
laboratorije i lele. Negroponteova vizija inter- 
disciplinarnog prilaza, pri demu se nauka i 
umetnost koriste da se istralivadi uhvate u ko- 
Stac sa problemima i mogudnostima komunika- 
cionih i zabavljadkih tehnologija, jeste nesto 
Sto mnogi od sponzora ne mogu da sprovedu 
u sopstvenim istralivackim i razvojnim labora- 
torijama, jer se moraju usredsrediti na mnogo 
neposrednije ciljeve. Korporacije smatraju da 
programi .Medija lab" prulaju izvanrednu do- 
punu njihovom sopstvenom istralivanju. ■ 
„New Scientist" 
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Kako su organizovani i na cemu su zasnovani inteligentni 
programi (1) 1 _ . 


RAT LJUDI I 
KOMPJUTERA 


znati da se San Francisko nalazi zapadno od 
Nebraske, da se uvece Sunce nalazi na zapa- 
du, i da ce, ukoliko skrene desno, krenuti u do- 
brom pravcu. Tako nece morati da ispituje 
preostala dva moguca puta. 

Relativna jednostavnost ovog problema ni- 
je reprezentativna za druge svakodnevne pro- 
bleme koje ljudi redavaju bez trenutka razmi- 
dljanja. Da bismo razumeli dak i najlakdi odlo- 
mak svakodnevnog govora potrebno nam je 


Vec oko trideset godina . sa 

promenliivim uspehom . malo 

drustvo istrazivaca pokusava 

da programira kompiutere 

tako da inteligentno resavaju 

postavljene probleme. Posle 

dve decenije sporog 
napredovania. radnici na 

ovom poliu vestacke 
inteligencije su dosli do 
fundamentalnog zakljucka u 

vezi sa inteligentnim 
ponasaniem: ono zahteva 

ogromno znanie. koie ljudi 

potceniuiu i previdaiu , a koje 

se. kasicicom. mora prenositi 

kompjuteru. 


Jedne letnje vederi, na putu za San Franci¬ 
sko, nailazite na raskrsnicu u Nebraski. Put na- 
stavlja pravo napred. Sa vade leve strane pru- 
ta se put koji vodi kroz kukuruzna polja. Zakla- 
njajudi oci od sunca, isto to vidite i sa desne 
strane. Podto nemate mapu, treba da proizvolj- 
no odaberete jedan od moguca tri puta, i skre- 
cete, recimo, levo. Uskoro dete naidi na jod 
jednu raskrsnicu, pa na jod jednu, i tako dalje, 
i svaki put dete morati da pravite slucajan iz- 
bor: ponekad dete naidi na corsokak i morati 
da se vratite do poslednje raskrsnice gde dete 
ponovo izabrati neki drugi put. Ako budete du- 
govecni i uz to budete imali veoma mnogo sre- 
de, moida dete na kraju i stici u San Franci¬ 
sko, ali vade danse za to izpose jedan prema 
10 30 . Ipak, podto vec znate nesto o svetu, ne- 
cete morati uvek da pravite slucajan izbor, vec 
cete jod na prvoj raskrsnici skrenuti desno. 

Vedina problema, ukljudujuci i mnoge koji 
su interesantniji od ovog, se mogu postaviti u 
istom obliku: kao trazenje puta kojim ielimo da 
iz nekog pocetnog stanja stignemo u odredeno 
krajnje stanje. Zajednidka karakteristika zanim- 
Ijivih problema je ta da su oni isuvide slozeni 
da bi se mogli rediti sludajnim izborima. zato 
dto broj mogucih izbora eksponencijalno raste 
sa brojem raskrsnica, odnosno tadaka na koji- 
ma treba doneti odluku. $ah je za ovo klasidan 
primer: tu je broj mogucih pozicija na tabli pro- 
cenjen na oko 10 120 . Dobar igrac planirajuci 
svoj sledeci potez redukuje ovaj problem na 
razmatranje stotinak mogudih poteza, birajudi 
najefikasniju liniju napada. I tu se, po mom 
shvatanju, krije sama bit inteligencije: pronala- 
2enje nadina za redavanje inade neredivih pro¬ 
blema ogranicavanjem broja mogudnosti koje 
pri tom treba razmotriti. 

Covek koji stoji na raskrsnici u Nebraski ce 


,.Da li je Marko mrzeo Cezara?" 


1. covek (Marko) 

2. pompejac (Marko) 

3. pompejac (X,) V rlmljanin (*,) 

5 ’ V *rtmTjartn™x!) 'oialan (X, Cezar) V mrzi (X 7 . Cezar) 

6. - dovek (XJ V vladar (Y,) V-poku4aJ atentata (X„ Y,) 

V iojalan (X,, Y,) 

7. pokusaj atentata (Marko, Cezar) 

8. - ukracti zenu (Y p XJ V mrzeti (X„ Y,) 

i 9. ~iena (Z,, X») V-tiv (X.) V-udzti (Y r Z,) v ukraati *enu (Y, 

10. zena (Lukrecija, Marko) 

11. zlv (Marko) 


mrzeti (Marko, Cezar) 


V=lli 



Marko/X, 


-rimljanin (Marko) 
V 


MARCUS X, 



pompejac (Marko) 

V lojatan (Marko. Cezar) 



lojatan (Marko, Cezar) 


Marko/X, 
Cezar/Y, 

fcovek (Marko) V~ vladar (Cezar) 
V-pokuiaj atentata (Marko. Cezar) 


-vladar (Cezar) 

V-pokuiaj atentata (Marko, Cezar) 


pokuiaj atentata (Marko, Cezar) 7 



□ 




1. Marko je bio tovek 

2. Marko je bio pompejac 

3. Svi pompejci su bili rimljani 

4. Cezar je bio vladar 

5. Svi rimljani su ili bill loialni Cezaru. ill su qa mrzeli. 

6. ljudi pokuiavaju da izvrie atentat na 
vtadare kojima nisu lojatni 

7. Marko je pokuiao atentat na Cezara 

8. covek mrzi nekoga ko mu je ukrao zenu 

9. ako se Zena zivog coveka uda za 
drugog coveka, to zna£i da je drugi dovek 
prvom ukrao Zenu 

. 10. Lukrecija je bila Markova Zena 
11. Marko je bio Ziv 


mrzeti (Marko, Cezar) 


8 



Marko/X, 
Cezar/Y, 

ukrasti Zenu (Cezar, Marko) 



Marko/X, > 

( Cezar/Y, 

- zena (Z,, Marko) 
V-Ziv (Marko) 




Lukreclja/Z, 
udati (Cezar, Lukrecija) 


P.gZQlucIja, tehjiik# tormalne toflifej, kgfjgtfti.H 

izvodenie odqovora na pltania, ali kada ie u pitamu sloZen 

problem za to te potrebno veoma mnogo vremena. 
Rezoiuciia dokazuie pobljanjem. TnCnost neke teoremc ie 

dokazana_ukollko sepokaze da_up_yedivanje njene 

ncgacij e sa aksiomima. Hi iskazlma za k pje »e zna da su 

tacni, vodl u kontradlktomost Prvo sc neqirana hipoteza 

L aksiomi pr cvcdu u loqicku notadiu; u retenlce 
sastavliene od dlsiunkciia izraza zvanih literali. Zatim se u 

skupu {iksiom? tr^zi jedan koji sad^i literal koji se, posle 

odqovaraiucih zamena promenljivlb. nalazi u kontradikciji 

sa neqlranom hipotczom. Da bi se ova dva iskaza 

yazrpiija:^ kontrj»<1iktpmi literali s<^ponlstavaiu_Qya 

procedure se zatim ponovo primenjuje na rezultujucl 

Iskaz i na kraiu, ako ie pocetna hipoteza blla valiana, ceo 

proces.se zavriava kontradikcijoia^l d^tom pnrneru 

hjpateza_,q!asi u Marko mrzi Cezara; . U jdealiz.pvanp.m 

ylt^eju. kada je dato malo podataka o.svetu, (levo), samo 

Led an akslom (5) sadrzi literal koji je u Kontradikciii sa 

hipotezom. i kompiuterski program moZe da brzo Izvede 

dokM. Kada_je datp vise informacija (oboienj aksiomi). 

ukliucujuci i razlicite razloqe za mr:’nju (8), program bi 

moqao da iz abere poqreini aksiom i da se nade u 

corsoka'ku u kome se nikakva koot adikciia r>e moze 

qenerisati (desno) U problemima iz stvarnoq svcta broj 

izbora predstavlja eksponencijalnu funkciiu broja 

aksioma a nalaienie reienia sludainlm Izborllma ie 

peizvodljlvo. 


znanje o kontekstu, govorniku i svetu, toliko 
veliko da uveliko prevazilazi mogudnosti dana- 
Snjih kompjuterskih programa. Centralnom ulo- 
gom znanja u inteligenciji se objaSnjava dinje- 
nica da su do sada najuspesniji programi bili 
tzv. ..ekspertni sistemi“, koji rade u visoko spe- 
cijalizovanim domenima. kao Sto je dijagnoza 
meningitisa, i programi za igranje raznih igara 
Za razliku od ovoga, u nekadalnjim naporima 
da se konstruise program koji ce redavati op- 
§te probleme se polazilo od pretpostavke da 
se sudtina inteligencije nalazi u sposobnosti re- 
zonovanja koja bi se morala protezati na sve 
domene. Ovakvi radovi su imali mnogo manje 
uspeha i sada su uglavnom napudteni. 

Da bi u potrazi za redenjem ogranidili broj 
mogucnosti, ljudi se, stojeci pred slozenim pro- 
blemom koriste razliditim metodama — ja ih 
zovem izvorima modi — koriSdenja svoga zna¬ 
nja o uredenosti sveta. Mogu se prisedati ma- 
tematidkih teorema ili manje formalnih pravila 
palca; mogu razloiiti problem u vide jednostav- 
nijih potproblema ili ga redavati koristeci analo- 
giju sa problemima koje su vec ranije resili. 
Kompjuterski programi vec pokazuju inteligen- 
ciju ovog nivoa, podto se i oni oslanjaju na ne- 
ke od istih ovih izvora modi. Buducnost vedtad- 
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Ljudi — igruci su se narugali ovoj strategiji i uveli u borbu 
konvencionalniju flotu sacinjenu od brodova razlicitih 
veiiana. I — EURISKO je pobedio. 




slika 3. 

fraze 

redi 

zvudni segment! 
talasni oblik 


Tabla predstavlja nadin organUovania velike koticine 

znania u inteliaentan program. Intormaclie se sroeitaiu u 

nezavisne module koji nadalodaju pp jednu mglu oblast 

table I koii se aktiviraiu tek kada neki druql modul smestl 

u njlh nek) podatak. Modularna konstrukcija pomaie da se 

rati problem odludivanja o tome Koil deo baze znania 

treba pflmenltl u datom trenutku. U datom pfimeru 

horlzontalna ose predstavlja vreme, a veftikalna oea 

predstavlia nivo apstrakciie, pocev od zvudnih talasa pa 

do kompletnlh redenlca. Treca dlmenzlja oznadava nivo 

p gyzdanosti svake h ipgt_eze prjk azane n ajabtj; 
nalverodoatoinlte hlooteze se nalaze naibtlie prednloi 

stranlcl kocke. Mpdull znrmla^jgzjjditih.nivoa moflu 

Interaqpvatl: na primer, kada program preko tpna 

redenlce zakljudl da se radi o pitanju, ta informaclia 

prevodl dalie tormaciju hipoteze na nivo reci Hi fraza 


ke inteligencije ie±i u pronalazenju nadina da 
se ovi izvori u potpunosti iskoriste. 


Tehnika rezolucije a Mnogi 

programi koji su bili napisani u toKu prvih dveju 
dekada istrazivanja vestacke inteligencije su 
bili zasnovni na formalnim metodama rezono- 
vanja. Kada se u nekom veoma ogranicenom 
domenu precizno definise neki zadatak, ovi 
metodi predstavljaju mocnu alatku za obreziva- 
nje ili dak i eliminaciju drveta mogucnosti. Na 
primer, nema nikakve potreba da se iko pono- 
vo muci i gubi vreme pronalazedi nadin za deo- 
bu ugla na tri dela ili za iznalazenje najboljeg 
metoda za izracunavanje trajektorije projektila, 
jer su dobro poznate teoreme i algoritmi resili 
to pitanje jednom zauvek. 


Jedna od najpopularnijih formalnih metoda 
je logicka dedukcija u okviru pouzdane tehnike 
poznate kao „rezolucija“. Ova tehnika podrazu- 
meva da se tvrdnja koju treba dokazivati prvo 
prevede u logidki formalizam predikativnog ra- 
duna. Zatim se dobijeni iskaz negira, i ta nega- 
cija se zatim „razla2e“ pomodu niza aksioma: 
iskaza za koje se zna da su istiniti u odredenoj 
oblasti na koju se odnosi problem. Ako se u 
zakljuccima do kojih se dodlo kombinacijom 
aksioma i negiranog iskaza pojavi kontradikci- 
ja, to znadi da negacija mora biti netacna, pa 
prema tome podetna tvrdnja mora biti tadna. 

D2. A. Robinson je 1964. godine pokazao 
da je metoda rezolucije „potpuna“: ukoliko je 
polazna teorema tadna, ona de uvek na kraju 
generisati kontradiktornost. (Ukoliko teorema 
nije tadna, verovatno nede biti moguce da se 
niz zakljucaka izvede do kraja). Ovaj Robinso- 
nov rad je oznacio podetak desetogodidnjih ak- 
tivnosti na istrazivanjima mogucnosti primena 
rezolucije i drugih srodnih formalnih metoda na 
automatsko dokazivanje teorema. Pokazalo se 
da su kompjuterski programi sposobni da do- 
kaiu iskaz osrednje teiine i da se metoda re¬ 
zolucije takode moze prilagoditi programima di- 
ja namena nije da dokazuju teoreme nego da 
odgovaraju na pitanja. Velika mana metoda re¬ 
zolucije je u tome dto je podlozan „kombinator- 
noj eksploziji' 1 : broj odluka koje program mora 
doneti eksponencijalno raste sa slozenodcu 


problema. Programi koji uspedno primenjuju 
rezoluciju na male test-probleme konstantno 
podbacuju u primenama na interesantnije pro- 
bleme iz realnog zivota. 

Ista teSkoca se javlja i kod softvera koji su 
zasnovani na drugoj logidkoj tehnici nazvanoj 
strukturalna indukcija. Ovim programima se 
daje velika kolidina podataka i zatim od njih za- 
hteva da konstruidu drvo odludivanja za razli- 
kovanje objekata. Problem sa algoritmima 
strukturalne indukcije je u tome §to oni ne sad¬ 
dle informacije koje bi im omogudile da odrede 
koje su promenljive vaine ili kako da postupe 
sa izuzetnim sludajevima. Ukoliko je broj obje¬ 
kata i njihovih osobina veliki, program generiSe 
nezgrapno veliko drvo odludivanja. 

Ovaj problem mora biti mali za sludaj kada 
formalno rezonovanje treba da predstavlja jedi- 
ni izvor modi u programu. Stimulacija kvalitativ- 
nog fizidkog rezonovanja putem formalnog me¬ 
toda mole biti jedna od primena koja de u bli- 
skoj bududnosti pokazati dobre rezultate. D2on 
S. Braun i Johan de Kler iz Xeroxovog istraii- 
vackog centra u Palo Altu su napisali program 
kojim se modeluju, pomodu kvalitativnih jedna- 
dina, promene u ventilu za regulisanje pritiska. 
Ukoliko se programu kaze da se povisio priti- 
sak sa leve strane ventila, jednacine se menja- 
ju na odgovarajuci nadin i program predvida 
promenu pritiska sa druge strane ventila i ko- 
nacno ravnotezno stanje sistema. Ovo je veo¬ 
ma jednostavan primer, ali se slidan prilaz kori- 
sti i pri analizi i konstrukciji elektricnih kola. 

Interesantni problemi se, medutim, ne mo- 
gu rediti samo formalnim rezonovanjem. Mod 
logickih metoda se nalazi u njihovom predstav- 
Ijanju sveta pomodu simbola kojima se moze 
manipulisti na odigledan i lako shvatljiv nadin 
(kao na primer metod rezolucije) i tako doci do 
zakljudaka. Ova mod istovremeno predstavlja i 
njihovu najvedu slabost: mnogi tipovi znanja, 
ukljucujuci nesigurno i nekompletno poznava- 
nje karakteristika vecine problema iz stvarnog 
sveta se ne mogu predstaviti preciznim logid- 
kim formalizmima. Programi koji se oslanjaju 
samo na logiku nose u sebi samo deo sposob- 
nosti razumevanja koju koristi inteligentna oso- 
ba kada pokuSava da resi neki tezak problem. 

Danas postoje desetine velikih programa 
koji rade na teskim tehnickim problemima u 
razliditim oblastima kao Sto su medicinska di- 
jagnostika, planiranje genetskih eksperimena- 
ta, geoloska istrazivanja i konstrukcija automo- 
bila. Primarni izvor modi u ovim ekspertnim si- 
stemima predstavlja neformalno rezonovanje 
zasnovano na opse^nom znanju marljivo pri- 
kupljenom od ljudskih eksperata. U vedini ovih 
programa znanje je kodirano u obliku stotina 
if—then (ako—onda) pravila palca i heuristika. 
Pravila ogranidavaju potragu tako dto usmera- 
vaju pa2nju programa na najverovatnija rede- 
nja. Sta vide — a ovim se heuristidno vodeni 
programi razlikuju od programa koji se oslanja¬ 
ju na formalnije metode — ekspertni sistemi 
mogu da objasne svoje zakljudke koristeci ter- 
mine koje ljudi mogu razumeti i prihvatiti. Ova 
objasnjenja se mogu dati zato sto su odluke 
zasnovane na pravilima koja su dali Ijudi-eks- 
perti, a ne na apstraktnim pravilima formalne 
logike. 

Drugi izvori moci a Razmotri- 

mo MYCIN, program za dijagnoziranje infekcije 
krvi koji je razvio Edvard H. Sortlif sa Stanford 
univerziteta. Ovaj program treba da odredi koji 
od mnogo mogudih organizama izaziva neku 
odredenu infekciju i da preporudi, na osnovu 
svoje dijagnoze, nadin ledenja. Da bi ovo ura- 
dio, MYCIN raspolaze bazom znanja u obliku 
500 heuristickih pravila, za koja je tipicno sle- 
dece: „Ako je organizam gram-pozitivan, i ako 
je morfologija organizma koka, i ako konforma- 
cija rasta ima oblik grudve, tada je verovatno 
(sa koeficijentom pouzdanosti 0,7) da je taj or¬ 
ganizam stafilokoka.“ Tokom izvrsavanja pro- 
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<!ak ni kompjuterska moc uvecana milion puta nete 
promeniti cinjenicu da se vecina problema ne moze reSiti 
sirovom snagom, vec samo razumnom primenom znanja. 
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43 miliona kandidata 


tS miliona kandidata 


1.3 miliona kandidata 


1.1 miliona kandidata 


N.N-dimetii-n-oktadecii 

monoamm 


EKspertnt sisteml u speclializovanim domenima koriste 

znanie kako bi oarani£ili potragu za reseniem. Dendral. 

prvi i jedan od naiusoeSnlilh ekspertnih si sterna, se 

korlstl interakcliom detiri tipa znama kako bi smanjio broi 

moguflh struktura za od redeni oraanski tnolekul. Ukoliko 

ie ooznata samo molekularna formula. C„H„N. 
matematicki su moguce 43 miltor ta razliciti h ko nfiqu racna 

atoma Znanja iz oblasti hemijske topoioflije, kao stoic na 

primer 6inienica da atoml ualtenlka imaiu po fcetlri veze. 

smaniuie broi moaucnostl na 15 miliona. Obrazac 

molekularne fraqmentaciie u ma aen o m aoektrometru 

dalie smaniuie broi kandidata. I na kraiu. oodacl doblieni 

nuktearnom maanetskom rezpnancom ompqucuiu 

D endralu da identitikuie pravu strukturu 

gram komunicira sa korisnikom, pitajubi za da¬ 
lje informacije o pacijentu koje be mu omogubi- 
ti da primeni razlibita praviia, a ponekad ce 
predlo^iti laboratorijske testove. U bilo koje 
vreme korisnik moze zahtevati da MYCIN pro- 
sudi neko pitanje ili zakljucak u odnosu na pra- 
vilo na koje se poziva. Ovaj program je poka- 
zao da radi podjednako dobro kao i ljudi. 

Pored heuristibnog rezonovanja ekspertni 
sistemi mogu koristiti i druge izvore mod, od 
kojih neki predstavljaju osnovu zdravog razu- 
ma i o kojima ljudi veoma retko misle. Na pri¬ 
mer, mnogi programi mogu da usmere svoju 
potragu zahvaljujuci tome bto su orijentisani na 
specifibne ciljeve. I ovde je MYCIN dobar pri¬ 
mer. Podnjud sa opbtim informacijama o paci¬ 
jentu, on se prividno udaljuje od svog cilja da 
identifikuje organizam koji je uzrokovao infekci- 
ju, postavljajuci pitanja sa namerom da dode 
do simptoma kojima bi potvrdio dijagnozu. Po- 
bto utvrdi da je ,.organizam gram-pozitivan“, 
MYCIN be dalje ispitivati morfologiju kako bi 
mogao da odlubi da li bi bakterija mogla da bu- 
de stafilokoka. Ovakva usmerenost ka cilju ne 
znabi da program ima „ugradeni“ niz odluka, 
kao bto ponekad tvrde oni koji smatraju da 
ekspertni sistemi nisu inteligentni; programi 
kao Sto je MYCIN su zaista u mogucnosti da 
se prilagode situacijama koje programer nije 
predvideo. Kod ovih programa programer ne 
odreduje striktno kako be se program koristiti 
svojim znanjem. 

Job jedna mocna strategija koju upotreblja- 
vaju sva ljudska biba, ukljubujuci tu i konstruk- 
tore softvera, je da se slozeni problemi razlole 
na vibe manjih potproblema: to je strategija za- 
vadi pa vladaj. Jedna grupa na Karnegi-Melon 
univerzitetu je napravila betiri srodna programa 
koji su vodeni heuristikom od ponovnog otkri- 
vanja fizibkih i hemijskih zakona. Ovi programi 
su pomogli grupi da razume i mehanizuje razli- 
cite aspekte formiranja naubne teorije; na kraju 
be naucnici povezati ova rebenja u jedinstveni 


model celokupnog process. 

U relativno uskom smislu koribcenja strate¬ 
gija zavadi pa vladaj je implicitno u inteligen- 
tnim softverima bilo kakve vrste. Programi us- 
mereni ka cilju dele svoju istragu na vibe ili ma- 
nje nezavisne ciljeve (tabke grananja u drvetu 
odlucivanja). Na vibem nlvou, heuristicno vo¬ 
deni sistemi razlikuju sam problem od meta- 
problema: teskoce da se u bilo kom momentu 
odlubi koje od stotina razlibitih praviia treba pri- 
meniti. Ovaj meta-problem se rebava odvoje- 
no, pomocu procesa koji je i sam veoma besto 
slozen, i koji ponekad i sarr zahteva heuristiku, 
tokom koga se pojedini koraci u istrazi upore- 
duju i prilagodavaju pretpostavkama. 

Formalni metodi mogu biti korisni i pri 
upravljanju ekspertnim sistemima. Na primer, 
neki sistemi se prilikom odlubivanja kada pre- 
staje ekonomska opravdariost daljeg ispitiva- 
nja koriste logickim ili statistibkim procedura- 
ma. Sta vise, posto if-then heuristike eksper¬ 
tnih sistema u opbtem slubaju ne izrazavaju re- 
lacije koje su uvek tabne, svako pravilo mora 
imati i pridruien koeficijent pouzdanosti (0,7 u 
gornjem primeru za MYCIN). Ovakvi koeficijen- 
ti koji su povezani na svakom od koraka u nizu 
zakljubaka se kombinuju kako bi se dobila me- 
ra pouzdanosti krajnjeg zakljubka. Ovo se radi 
primenom Bajesovog praviia ili neke druge for- 
malne procedure teorije verovatnoce. 

U ekspertnom sistemu svako pravilo moze 
biti jednostavno. Ponekada ona nisu ni na koji 
nabin organizovana. a pone<ad je stepen orga- 
nizacije mali. Pa ipak, ceo skup praviia ima 
mogucnost izvrsavanja teskih tehnibkih zada- 
taka sa kompetencijom jednog strubnjaka. Ovo 
predstavlja jedan oblik sinergije, kada je celina 
veba od zbira svojih delova Sinergija je u toli- 
koj meri opbte prisutna da se u obibnom iivotu 
besto previda, ali gotovo svi ekspertni sistemi 
se oslanjaju na nju kao izvor moci. 

Jedan od najuspebnijih inteligentnih progra¬ 
ma je bio prvi ekspertni sistem: DENDRAL, koji 
su 1960-tih godina napisali Edvard A. Figen- 
baun i njegove kolege sa Stanforda. On se da- 
nas, zajedno sa programom GENOA koji je po- 
sle njega napisan, koristi u organsko-hemij- 
skim laboratorijama birom sveta. DENDRAL 
treba da odredi kakva je struktura nekog or- 
ganskog molekula pomocu informacija o spek- 
tru mase, o nuklearno-magnetskoj rezonanci i 
job nekih drugih. Kao i MYCIN, i DENDRAL je 
u subtini dijagnostibki program. 

Drukciji tip ekspertnog sistema je sistem 
koji treba da otkrije novu informaciju, ili da po- 
novo otkrije neku informaciju koja je vec bila 
poznata. Primer ove vrste sistema je program 
EURISKO, koji je razvio Daglas B. Lenat sa 
svojim studentima na Stenfordu. Pobto mu se 
pruii relativno mala kolicina osnovnih informa¬ 
cija, EURISKO se pusta u rad u razlibitim obla- 
stima kao bto su teorija sk jpova, ratne igre, 
programiranje kompjutera i prebibcavanje he- 
mikalija. 

Pravilo siediniavanja o u 

svom istraiivanju, koje se sastoji od sintetizo- 
vanja, analiziranja i razvijanja novih koncepata, 
EURISKO je voden stotinama prilibno opbtih 
heuristika, kao bto j na primer „obrati painju 
na ekstremne slubajeve". EURISKO se rukovo- 
dio ovim pravilom kada se u okviru teorije sku- 
pova bavio funkcijom „delitelj od“. Tada je po- 
sebno razmatrao brojeve koji su imali samo 
nekoliko delitelja, pa je ponovo otkrio osnovne 
brojeve, brojeve koji imaju samo dva delitelja, 
kao i binjenicu da se svaki broj moze rastaviti 
u jedinstveni skup osnovnih brojeva. Ovo isto 
pravilo bilo je potpuno opravdano kada se EU¬ 


RISKO ukljubio u nacionalnu ratnu igru Travel¬ 
ler T.C.S., gde je trebalo definisati flotu koja 
be se suprotstaviti neprijatelju u bici vodenoj 
velikim skupom krutih praviia. Pobto je razmo- 
trio ta praviia, EURISKO je napravio flotu koja 
se skoro u potpunosti sastojala od malih, brzih, 
ofanzivnih plovnih objekata. ukljubujubi tu i je¬ 
dan brod koji je bio tako mali i brz da je stvarno 
bio neunibtiv. Ljudi-igrabi su se narugali ovoj 
strategiji i uveli u borbu konvencionalniju flotu 
sabinjenu od brodova razlibitih velibina. I — 
EURISKO je pobedio. 

Pravilo „sjedinjavanja“ je job jedno heuri- 
stibko pravilo koje se veoma mnogo primenjuje 
i koje navodi program da razmotri bta se doga- 
da sa funkcijom dveju promenljivih x i y kada 
je tim promenljivima dodeljena ista vrednost. 
PoSto je EURISKO iz teorije skupova veb izveo 
funkcije sabiranja i mno^enja, pravilo sjedinja- 
vanja ga je navelo da otkrije dupliranje (x plus 
x) i dizanje na kvadrat (x puta x). Primenjujubi 
ovo pravilo na igru Traveller, EURISKO je raz¬ 
vio novu strategiju: naveo je obtebeni brod da 
potopi samog sebe. Pobto je stilizovanim pravi- 
lima igre agilnost bitave flote definisana u od¬ 
nosu na najsporiji brod, ovo je bio razumni na¬ 
bin da se poveca mob flote u celini. I na kraju, 
pri proubavanju kompjuterskog programiranja 
EURISKO je razmatrao funkciju „x zove y“, gde 
je x programski element koji aktivira drugi ele¬ 
ment, y. Pravilo sjedinjavanja je navelo EURI- 
SKA da definibe vazan pojam rekursivnih pro- 
gramskih elemenata, ili komponenti delova sof¬ 
tvera koje same sebe pozivaju. 

„Sjedinjavanje“ i „obrati painju na ekstrem¬ 
ne slubajeve" su primeri heuristibkih praviia ko¬ 
ja navode programe „otkrica“ da definisu nove 
koncepte. Ukoliko je zadatak programa da tra- 
ga za interesantnim idejama, on mora imati i 
drugi tip praviia koja be mu pomoci da odlubi 
koji od generisanih koncepata su znabajni. Na 
pobetku traganja upravljaju praviia za sintezu 
koncepata; razvojna praviia usmeravaju potra¬ 
gu duz znabajnih pravaca. EURISKO ukljubuje 
i praviia u obliku; „ako svi clanovi nekog skupa 
neocekivano zadovoljavaju neku retku osobi- 
nu, onda povebaj koeficijent „interesantnosti“ 
tog skupa i praviia koje je dovelo do njegove 
definicije". Drugim pravilom se program upubu- 
je da, kada treba da se odlubi izmedu dva slib- 
na koncepta, izabere onaj koncept koji zahteva 
manje kompjuterskog vremena ili manje infor¬ 
macija od strane korisnika. 

Od koribbenja heuristibkih praviia za otkri- 
vanje (ili ponovno otkrivanje) novih koncepata 
pa do otkrivanja novih praviia nalazi se samo 
mali teorijski korak. Otkrivanje novih praviia je 
dugo bilo najvainiji cilj istraiivanja vebtabke in- 
teligencije: pisanje programa koji ube iz isku- 
stva. Poslednjih godina razvijen je izvestan 
broj programa koji formulibu opbta praviia pola- 
zeci od svojih iskustava pri resavanju pojedi- 
nacnih problema. Kod njih je proces generali- 
zacije kontrolisan metaheuristikom. 

Uspeh DENDRAL-a je naveo njegove auto- 
re da napibu novi program, META-DENDRAL, 
koji formulise opbta praviia spektrometrije ma¬ 
se zasnovana na opazanja o fragmentaciji po- 
jedinih jedinjenja u spektrometru. Primer meta- 
heuristike u ovom slubaju bi bila jednostavna 
tvrdnja da su karakteristike molekula koje su 
najvainije u odredivanju obrasca fragmentacije 
one koje se nalaze blizu tabaka kidanja. Prime¬ 
nom ovog praviia, META-DENDRAL bi mogao 
formulisati pravilo za efekat da organski mole- 
kuli pokazuju tendenciju kidanja na mestima 
gde su ugljenik i kiseonik povezani jednom ve- 
zom. Novonastalo pravilo bi dalje bilo korisno 
pri odredivanju strukture nepoznatog molekula 
pomobu njegovog spektra mase. Slibno ovo- 
me, Tomas M. Mibel i Pol E. Utgof sa Rutdiers 
univerziteta su napisali program nazvan LEX2 
koji izvodi praviia za rebavanje problema u in- 
tegralnom rabunu koristeci svoje iskustvo u iz- 
rabunavanju odredenih integrala. 


..Scientific American" (nastavice se) 
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GRAF—STABLO—LISTA 


Posto ste upoznali osnovne 

elemente koii se koriste u 
stvaranju algoritama . vreme ie 

da predete na slozeniie 
konstrukcije ciiom primenom 

se resavanje problema cesto 

moze drasticno ubrzati, Tu se 

opet poiavliuie matematika sa 

svojim obiektom — grafom. 

Glavni razlog koriddenja pointera je reprezen- 
tovanje podataka koji nemaju cvrsto definisanu 
i nepromenljivu strukturu. Kod takvih podataka 
obidno ni kolidina (broj osnovnih jedinica) nije 
predvidiva pa dinamidko alociranje prostora za 
skladistenje podataka postaje jedino razumno 
reden je. 

Najopdtija matematidka struktura za organi- 
zovanje podataka medu kojima odnosi nisu 
dvrsto definisani i nepromenljivi je — graf. £i- 
sta matematidka definicija grata malo de vam 
znaciti ako ne budete imali neku konkretniju 
predstavu ove staikture. 

qrafovi ■ Graf moiete zamisliti kao 

plan grada na kome cete ulice nazivati grana- 
ma a raskrsca dvorovima. U dvorovima se na- 
laze podaci koji vam trebaju a grane su samo 
putevi kojima se moiete kretati medu dvorovi¬ 
ma (ako dva dvora nisu spojena granom ne 
moie se direktno dodi od jednog do drugog). 
Kretanje po grafu mozete predstaviti kao vo i- 
nju kolima uz podtovanje svih saobradajnih 
propisa (zvudi dudno za ovo nade podneblje 
zar ne?). Ukoliko su sve ulice jednosmerne 
graf je usmeren a ako su dvosmeme graf je 
neusmeren. Svaku dvosmernu ulicu moiete 
predstaviti i kao dve jednosmerne. Kredudi se 
po grafu predi dete neki put koji nije nidta dru- 
go do niz grana koje ste prodli. Ako se kredete 
nekim putem kod koga su podetni i zavrdni 
dvor isti vi se u stvari vrtite u krug pa se put 
naziva kruzni tj. ciklicni a graf sa ciklidnim pu- 
tevima je ciktidan graf. Svaki neusmereni graf 
je odigledno ciklidan. Za dva raskrdda koja su 
povezana ulicom kaie se da su susedne a 
broj susednih raskrdca (dvorova) za jedno oda- 
brano naziva se stepen. Stepen se moie defi- 
nisati i kao broj grana koje izlaze iz dvora. 

Graf se u svom najopdtijem obliku koristi 
samo za izuzetno Slovene probleme kod kojih 
se u vreme stvaranja algoritma i pisanja pro- 
grama ne moie znati gotovo nidta o odnosima 
podataka koji de opisivati problem. Jedna od 
takvih primena je smedtanje geografskih kara- 
ta u radunar tj. stvaranje radunarske geograf- 
ske baze podataka. Danas ved i za lidne radu- 
nare postoje takve baze pomocu kojih se reci- 
mo planira najkradi, najbrii, najbezbedniji put 
za stizanje iz jednog mesta u drugo. Planiranje 
proizvodnih linija pa i ditavih tehnoiodkih siste- 
ma gotovo je nezamislivo bez upbtrebe opdtih 
grafova. U poslednje vreme se opdti grafovi 
podinju koristiti i u programima za planiranje 
poslovnih strategija kao i u stvaranju relacionih 
baza podataka kod kojih je bitno smanjiti vre¬ 
me pretraiivanja na najmanju mogucu meru a 
zauzede prostora nije preterano bitno. Podaci 
o svim granama grafa mogu naime zauzeti vrlo 
veliki prostor — desto vedi od onog koji zauzi- 
maju „korisni podaci". Pri stvaranju prevodila- 
ca za savremene programske jezike grafovi se 
intenzivno koriste u procesu odredivanja opti- 
malne raspodele memorije kao i za optimizaci- 
ju prevedenih programa. Jednom redju grafovi 


se koriste svuda gde je potrebno redavati izu¬ 
zetno slozene probleme koji se moraju uvek 
posmatrati celovito tj. praktidno ih je nemogude 
deliti na manje nezavisne celine. 

Za jednostavnije programske probleme ko¬ 
riste se medutim grafovi dija je opdtost bitno 
smanjena ali je time znatno olakdan i ubrzan 
rad sa njima. Takvi grafovi smanjene opdtosti 
(dto se postize zadavanjem posebnih restrikci- 
ja odnosa medu dvorovima) nazivaju se speci- 
jalnl grafovi. Najdedde se koriste stabla i II- 
ste. 

stabla ■ Zamislite graf koji je usmeren 
i nema ciklicnih puteva (aciklidni graf). Neka 
postoji jedno raskrdde (ulazni dvor) u koju ne 
ulazi ni jedna ulica (iz nje polazite — to je ne- 
dto kao ulaz u grad) i neka su sva ostala ras¬ 
krdda (dvorovi) takva da imaju samo jednu ula- 
znu ulicu (granu). U ovakvom grafu se od ula- 
znog dvora moie dodi do bilo kod drugog i to 
samo jednim putem (zato dto se ni u jedan 
dvor ne moie udi sa vide dvorova ved uvek sa¬ 
mo sa jednog). Nacrtavdi plan ovakvog grafa 
vidite da njegova struktura podseda na stablo 
kod koga postoji koren (ulazni dvor) i listovl 
(dvorovi iz kojih ne izlazi ni jedna grana). Bu- 
dudi da sve to skupa podseda i na rodoslovna 
stabla, crtanje se i vrdi tako tj. sa korenom na 
vrhu i listovima u dnu papira a i koristi se u 
prilidnoj meri terminologija rodbinskih veza. 

Svaki dvor sadrii neki podatak koji se na 
nivou algoritma zove oznaka ili label. Kad se 
govori o nekom dvoru to se uvek dini navode- 
njem oznake pa se tako kaie na primer da po¬ 
stoji grana od dvora „pera“ do dvora „iika“ a 
pri tom se misli na dvorove dije su oznake „pe- 
ra“ i „iika“. Pri stvaranju algoritama se medu¬ 
tim retko operide sa konkretnim dvorovima i 
granama ved se sve radi u terminima dvorova 
dije se oznake podrazumevaju a umesto njih 
se koriste latinidna slova pa se na primer kaie: 
„ako postoji grana od dvora v do dvora w onda 
je rastojanje medu njima 1" a pri tome se misli 
na bilo koja dva dvora grafa jer algoritmom ce 
se obidno „voziti“ po stablu od dvora do dvora 
pa ce u svakom sledecem koraku dvorovi v i 
w uzimati neke druge konkretne vrednosti tako 
da bi ih se moglo nazvati i dvorovima-varijabla- 
ma jer de im pri reprezentovanju odgovarati 
neke pointerske ili indeksne varijable. 

Ako u stablu postoji grana od dvora v do 
dvora w onda se, u standardnoj terminologiji, 
kaze da je v otac a w sin. Najvedi deo posla 
se algoritmima za rad sa stablom dedava pri 
prelazu sa oca na sina. Ekstremno feminizirani 
autori, diji broj je praktidno zanemariv, imaju 
obidaj da koriste termine majka i cerka a oni 
umereniji (diji je broj takode zanemariv) poku- 
savaju s terminima roditelj i dete no nijedan od 
ovih terminolodkih parova nije stekao pravo 
gradanstva u standardnoj terminologiji. 

Pored odnosa otac-sin postoji jod nekoliko 
vainih odnosa i termina koji se desto koriste 
pri stvaranju i analizi algoritama. Ako postoji 
put po stablu od dvora x do y ona je x predak 
a y potomak. Svi dvorovi su potomci korena 
(botanidni i rodoslovni termini se desto medaju 
i nadopunjuju dto ne treba da vas zbuni — oni 
jedino tako spojeni dine kompletnu terminologi- 
ju). Cvorovi koji nemaju potomaka zovu se II- 
stovi. Neki autori ih nazivaju jalovim (ili ne- 
plodnim) dvorovima no taj naziv, poput alterna- 
tivnih naziva za otac-sin odnos, spada u pod- 
rudje kuriozitera a ne standardne terminologije. 
Dubina ili nivo nekog dvora v je duiina puta 
(broj grana) od korena do v a visina stabla 
je duzina najduzeg puta od korena do ne¬ 
kog lista. Stablo kod koga postoji neki pore- 
dak medu sinovima dvora naziva se uredeno 


stablo. Sinovi se obidno ureduju po velidini ta¬ 
ko da je krajnji levi najmanji a krajnji desni naj¬ 
vedi. Pri tome se pojam „velidina“ odnosi na 
poredenje oznaka. Podto su i stringovi u radu- 
naru zapisani nekim brojevima to se i oni mogu 
porediti. 

Uredeno stablo kod koga se uvodi ograni- 
denje da svaki dvor moze imati najvide dva 
sina naziva se binarno stablo. Manii sin se 
naziva levi a vedi se naziva desni. uvor na- 
ravno moze imati i samo jednog sina no i u 
tom sludaju se mora znati da li je taj sin levi ili 
desni. To se nekad odreduje po konvenciji a 
nekad po dodatnim uslovima koje problem na- 
mece. 

liste ■ Lista je praktidno najjednostavniji 
graf jer kod njega iz svakog dvora moze izlaziti 
najvide jedna i moie ulaziti najvide jedna gra¬ 
na. U prvi dvor, koji se obidno naziva glava, 
ne ulazi ni jedna grana a iz poslednjeg ne izla¬ 
zi ni jedna. Lista je dakle obidan niz povezanih 
dvorova odakle nosi i ime jer kad iscrtate dvo¬ 
rove jedan ispod drugog dobijate listu iliti spi- 
sak oznaka. Sve dto se sa listom moie raditi 
je obidno linijsko kretanje od glave do kraja li¬ 
ste pri kome se praktidno ne donose nikakve 
odluke jer nema nikakvog grananja (kao kod 
stabla na primer). Lista se ponekad naziva i 
degenerisano stablo no to ima svoje opravda- 
nje samo u nekim posebnim primenama. 

Jednostavnost strukture liste omogucava 
stvaranje vrlo jednostavnih algoritama koji jed- 
nostavno uzimaju jedan po jedan element liste 
i obraduju ga. Lista je izuzetno pogodna za rad 
sa podacima medu kojima nema praktidno ni- 
kakvih odnosa i koji jednostavno dekaju da bu- 
du zasebno obradeni pa se neke vrste lista de¬ 
sto koriste kao pomodne u redavanju proble¬ 
ma. 

Ukoliko se dozvoli da element liste (dvor) 
bude i sam lista (label postaje pointer) tada se 
listom moie reprezentovati proizvoljno slozena 
struktura pa se ovakve liste ponekad koriste 
za reprezentovanje opdtih grafova no o repre¬ 
zentovanju grafa, stabla i liste bice vide redi 
sledeci put. ■ 
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OPSTI I SPECIJALNI GRAFOVI 


Za sve one koii zele da bo lie 

upoznaiu grafove posle 

opisnih definiciia na 
prethodnoi strani evo i cvrstih 

matematickih definiciia posle 

kojih ce neki metodi 

reprezentovania postati bitno 

jasniji. 

\ 

Matematidka definicija grata nije preterano odi- 
gledna no buduci da ved imate neki osecaj di- 
tave strukture grata nede vam biti ni sasvim 
strana. 

Graf G=(V,E) je uredeni par dva skupa od 
kojih prvi V sadrZi tadke (dvorove) a drugi E 
linije (grane) koje povezuju tadke tako da se 
mogu detinisati preko parova tadaka. Ako je 
grana koja spaja dve tadke uredeni par (v,w) 
onda se za dvor v kaZe da je glava a za dvor 
w da je rep grane. Ovakva grana se na crtezu 
oznadava strelicom od v ka w jer to je jedini 
put kojim se moZe ici. Zbog toga se i kaZe da 
je grana (v,w) od v ka w te da je dvor v suse- 
dan dvoru w. Ukoliko grana nije ureden par 
ved skup v,w (§to je isto kao i da postoje dva 
uredena para (v,w) i (w,v)) onda su dvorovi v 
i w jedan drugom susedni a grana koja ih po- 
vezuje nema strelicu jer je sada moguce kreta- 
nje i od v ka w i od w ka v. Neki autori to 
obeleZavaju sa dve suprotno usmerene streli- 
ce no to samo unosi nepotrebne linije u crtez. 
Na slici 1 vidite jedan graf. 

Stepen nekog dvora v je broj dvorova koji 
su mu susedni tj. broj grana oblika (v,*) gde 
zvezdica oznadava bilo koji dvor grata. Cvor 
moZe biti susedan samom sebi kad postoji 
petlja tj. grana koja izlazi i odmah ulazi u dvor 
ne prolazedi ni kroz jedan drugi dvor grata. 
Ovakve „patolo§ke“ grane se koriste u nekim 
specijalnim programerskim problemima (na pri¬ 
mer za oznadavanje stringa istih znakova 
„aaa...“). Graf je usmeren ako su mu sve gra¬ 
ne uredeni parovi a neusmeren je ako su mu 


sve grane skupovi (tj. dvostruki uredeni paro¬ 
vi). Put je niz uzastopnih grana tj. niz uredenih 
parova oblika: 

(VI,V2), (V2,V3), ..., (Vn-1,Vn) 

Za ovakav put se kaZe da je put do VI do 
Vn i da ima duzinu n-1. Duzina puta se dakle 
odreduje brojem grana. Cesto se put zapisuie 
samo kao niz dvorova kroz koje prolazi. Put je 
prost ako su svi dvorovi osim moZda prvog i 
poslednjeg razliditi. Ciklus je prost put duZine 
barem 1 diji podetni i krajnj dvor su isti. Graf u 
kome se moZe zatvoriti barem jedan ciklus je 
ciklidan. 

Postoje medutim i takozvani tezinski gra- 
fovi kod kojih i grane imajj oznake (tezine ili 
teZinske koeficijente) pa se duZina puta defini¬ 
te kao suma ili kao proizvod oznaka (teZina) 
ved ovisno o tome kako se sabiranje i mnoze- 
nje oznaka definite. Tezine se mogu shvatiti 
kao skup pridruZen skupu grana pa je teZinski 
graf uredena trojka G=(V,E,W) a elementi sku¬ 
pa W se obelezavaju kao w(x,y) gde je (x,y) 
grana. Ukoliko su svi dvorovi grata numerisani 
(tj. label dvora je prirodni broj) onda se teZine 
mogu obeleZavati i kao v/(i,j) odnosno wij. 
Oznadavanje da ne postoji put od dvora x do 
dvora y moZe se izvesti tako da postavi da je 
teZina grane (x,y) beskonadna ili pak nulta 
opet ovisno o tome kako se definite mnoZenje 
i sabiranje oznaka (oznake ne moraju biti bro- 
jevi) o demu ce biti vide redi u nekom od slede- 
dih nastavaka kad ce biti data precizna defini¬ 
cija sabiranja i mnoZenja sa kojima se mogu 
korektno obradunavati teZine tj. radunati duZi- 
ne puteva. Kod teZinskog grata w(x,y) ne mora 
biti jednaka w(y,x) pa se ovde crtanje dve stre- 
lice kod neusmerenih delova grata pokazuje is- 
pravnim. 

Stablo je usmereni aciklidki graf koji zado- 
voljava sledede uslove: 

1° — Postoji tadno jedan dvor, nazvan ko- 
ren, u koji ne ulazi ni jedna grana. 

2° — Svaki dvor sem korena ima tadno 
jednu ulaznu granu. 

3° — Postoji put od korena do svakog 
dvora. 

Na slici 2 vidite jedno stablo. 


Uredeno stablo je takvo stablo kod koga 
su svi sinovi bilo kog dvora u nekom poretku 
(recimo s leva na desno) tj. poredani shodno 
nekoj zadatoj relaciji poretka. 

Binarno stablo je uredeno stablo koje za- 
dovoljava dva dodatna uslova: 

4° — Svaki sin nekog dvora je ili levi ili 
desni. 

5° — Svaki dvor ima najviSe po jednog le- 
vog i desnog sina. 

Na slici 3 vidite jedno binarno stablo. 

Binarno stablo je kompletno ako za neki 
prirodan broj k svaki dvor dubine (nivoa) manje 
od k ima i levog i desnog sina a svaki dvor 
dubine k je list. Kompletno binarno stablo visi- 
ne h ima N=2 h, -1 dvorova ili obratno, kom- 
plentno binarno stablo sa N elemenata ima vi- 
sinu h=log2(N+1) — 1. 

Lists je graf koji zadovoljava sledece do- 
*datne uslove. 

1° — Postoji tadno jedan dvor, nazvan 
glava, u koji ne ulazi ni jedna grana. 

2° — Svaki dvor sem glave ima tadno jed¬ 
nu ulaznu granu. 

3° — Nijedan dvor nema vide od jedne iz- 
lazne grane. 

4° — Postoji put od glave do svakog dvo¬ 
ra. 

Postoji joS nekoliko nadina definisanja liste 
no ovde data definicija najbolje odslikava slid- 
nost definicije stabla i liste. Bitna je karakteri- 
stika liste da put od glave do poslednjeg ele- 
menta sadrZi sve elemente liste. Na slici 4 vidi¬ 
te jednu listu. ■ 


Zarko Berberski 




St it * ± 






















Nautika m 


Galaksija 208 



44 - 


CD 

CO 

CD 


Podmornice — kraljevi morskih dubina (2) 


P0SEJD0N0VA DECA 


U drugom nastavku o 

podmomicama rec je o 

trenutnim dostignucima i 

pravcima razvoia 
hidroakusticke i drugih vidova 

detekcije ovih plovila . 

elektronskoj opremi i 

naoruzanju. 

S obzirom da voda efikasno apsorbuje gotovo 
kompletan spektar elektromagnetskog zrade- 
nja, zvudna detekcija oduvek je bila i bice joS 
dugo glavni nadin detekcije i pracenja ciljeva 
na moru i pod morem. 


Sonari ■ Ovi uredaji za otkrivanje pod- 
mornica dele se na aktivne i pasivne. Aktivni 
sonar velikom snagom emituje zvubne impulse 
na frekvencijama od 5—20 KHz, u periodima 
od 12,5—700 milisekundi, ali postoje i aktivni 
sonari koji rade i na drugabijim frekvencijama. 
ViSa frekvencija znadi manji domet ali i pove- 
canu rezoluciju, i obrnuto. U vedini sludajeva 
aktivni sonar je daleko precizniji u pracenju ci- 
Ija od pasivnog, mada mora da se izbori sa 
Sumom izazvanim od strane podmornice u po- 
kretu, sa kavitacionim efektom mehuriba gasa 
koji se stvaraju na emitujubim povrSinama i sa 
najvecim problemom, nehomogenoScu vodene 
sredine o demu be kasnije biti redi. Iz tog razlo- 
ga, podmornica obidno poseduje razlibite so- 
nare, optimizovane za rad u specificnim reiimi- 
ma. 


Najvedi nedostatak aktivnog sonara je isti 
kao i kod svih aktivnih uredaja. Naime, on zra- 
denjem otkriva svoje prisustvo, Sto u sludaju 
podmornica ne samo da omoguduje cilju da iz- 
begne gonioca ved i da se lovac vrlo lako pre- 
tvori u plen. Antene aktivnog sonara sastoje se 
od velikog broja elektroakustidkih pretvarada. 
montiranih najbeSbe na pramcu podmornice. 

Sloienost sonarne instalacije najbolje se 
vidi iz velidine antena na crteiu borbenih siste- 
ma podmornice iz klase Los Endzelos kao i iz 
dinjenice da je ovde aktivni sonar integrisan sa 
sonarom za navigaciju, sonarom za plovidbu 
ispod leda, sonarom za detekciju i izbegavanje 
mina i, naravno, pasivnim sonarom. Bududnost 
aktivnog sonara vidi se u tehnikama koje omo- 
gucuju da se signal emituje u Sirokom pojasu 
frekvencija i tako lakSe stapa sa inherentnim 
Sumom mora. Radi se i na usavrSavanju para- 
metarskog sonara koji se inade koristi za navi¬ 
gaciju i kartografisanje, a u odnosu na standar- 
dne izvedbe sonara, generiSe signal niske fre- 
kvencije, ali sa mnogo vecom prostornom re- 
zolucijom. 

Pasivni sonar kao senzore koristi hidrofone 
razliditih oblika i konstrukcija, ravnomerno ras- 
poredene po trupu da bi omogudili osmatranje 
u svim pravcima. Da bi se obradili podaci dobi- 
jeni pomobu pasivnog sonara potreban je mo- 
dan radunar koji dini s ri sistema za digitalnu 
obradu signala. Ona obuhvata uskopojasnu 
obradu signala putem spektralne analize i Siro- 
kopojasnu obradu pri kojoj se sopstveni Sum 
odvaja od ostalih Sumova, a sluii za inicijalnu 
detekciju cilja i proradun relativnog kretanja ci- 
Ija u odnosu na tragada. U okviru Sirokopoja- 



Prostiranje zvuka u potpovrsinskom 

zvucnom kanalu 



Zone konver g enci j e se Sire sa udal j enos cu 

od izvora zvuka. dok se zone sen ke 

suzavaiu 


tome antena i sama postaje izvor suma, detek- 
tabilnog od strane protivnika. 

Komandno-racunarski sistem podmornice 
sadrii i bazu podataka sa karakteristikama Su- 
mova i odjeka svih poznatih (snimljenih) protiv- 
nidkih i sopstvenih plovnih objekata. Mada su 
oni za svaki plovni objekat karakteristibni, iden- 
tifikacija ciljeva je veoma sloven i ne sasvim 
pouzdan postupak. Da bi se obezbedila veca 
pouzdanost i brzina identifikacije, ameridka 
mornarica je otpodela sa primenom hardverski 
implementiranih neuralnih mreza u tu svrhu. 

Postoji i ditav spektar drugih senzora mon¬ 
tiranih dui trupa i na tornju. Cesto su broj i 
dimenzije nosada koji sadrzi elemente razliditih 
elektronskih uredaja najbitniji faktor pri prora- 
dunu velidine tornja. Za podmornice na dizel- 
elektridni pogon neophodna instalacija na tor¬ 
nju su izduvna cev dizel-motora i usisna cev 
Snorkela, a zatim sledi veci broj goniometar- 
skih i primopredajnih antena, rotirajuce antene 
radara za osmatranje povrSine mora i vazdu- 
Snog prostora, identifikacioni predajnici te na- 
padni i osmatradki periskop. 

$to se tide sredstava za protivhidroakustic- 
ka dejstva, kao aktivni ometad protivnidkih tor- 
pednih i u manjoj meri podmornibkih sonara 
obidno sluih aktivni sonar koji za tu priliku emi- 



Traiektorije zvuc ni h zraka pokazuiu kako 

se zvuk Siri u zavisnos ti od ugla pod kojim 

izlazi iz izvora 

sne obrade analiziraju se i podaci dobijem u 
refimu za iskoriSdavanje zona konvergencije, 
a detekcija cilja je moguda i na daljinama od 
200 km. 

Prednost Sirokopojasne obrade je u tome 
sto se pomobu nje lakse nalaze i prate ciljevi 
koji se vrlo sporo krecu, a danas ona obuhvata 
i tranzijentnu analizu dija je namena detekcija 
iznenadnih i povremenih Sumova kao Sto je, 
na primer, lansiranje oruzja. 

Osim hidrofona postavljenih na trupu, pod¬ 
mornice isto kao i brodovi, koriste tegljene an¬ 
tene koje se sastoje od velikog broja hidrofona. 
Njihova upotreba je neophodna jer su osetljivi- 
je, na njih gotovo ne utide Sum podmornice i 
omogucuju osmatranje zadnje polusfere, ali za 
podmornicu istovremeno znade ozbiljne pro- 
bleme pri tegljenju i smeStanju. Sa izvubenom 
antenom manevarske sposobnosti i brzina su 
ogranideni. Velika brzina dovodi do oscilovanja 
antene i poremedaja u primanju signala, a pri 


tuje u posebnom rezimu. Razumljivo je da de 
podmornica primeniti tu vrstu ometanja samo 
u krajnjem sludaju, tj. kad je otkrivena ili ved 
napadnuta. Siroko su zastupljeni i razni ciljevi 
— mamci koji mogu biti tegljeni ili samohodni. 
Tegljeni mahom imitiraju Sum podmornice, dok 
su samohodni takozvani imitatori podmornica, 
oblika torpeda, konstruisani da simuliraju viSe 
svojstava podmornice, pre svega Sum, mag- 
netno polje i Doplerov efekat. Bez obzira Sto 
nema mnogo podataka o novijim ameridkim 
imitatorima, prema Sturim informacijama iz 
zvanidnih izvora moze se zakljuditi da je red o 
vrlo sofisticiranim napravama, sposobnim da 
efikasno izvrSe svoju misiju, Sto samo dodatno 
komplikuje tezak zadatak protivpodmornidkih 
snaga. 

Komunikacija ■ Sredstva pod- 

vodne veze su zbog specifibnih osobina vo¬ 
dene sredine uglavnom svedena na upotrebu 
vrlo niskofrekvencijskog i ekstremno niskofre- 
kvencijskog podrudja (usvojicemo internacio- 
nalne oznake za ova podrudja — VLF i ELF). 
Njihova primena je skopdana sa velikim teSko- 
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Obzirom no finjenicu da voda efikasno apsorbuje 
gotovo kompletan spektar elektromagnetskog iracenja, 
swrifaa detekcija ce joi dugo biti glavni metod lociranja i 
pracenja ciljeva na moru i pod morem. 



Harpun izlece iz konteinera. U qorniem 

levom uqlu vidi se odbaceni poklopac 

kontejnera 

darna od kojih je najveca mala brzina transmi- 
sije, a to znadi smanjeni broj prenesenih infor- 
macija u jedinlci vremena. VLF podrucje lezi 
izmedu 3 i 30 KHz, a sigurno se prima samo 
na dubinama manjim od 15 metara. 

Koriste se dugadke tegljene antene, ili ram- 
antene smestene u plutace koje se mogu lan- 
sirati sa velike dubine, a sa podmornicom su 
povezane kablom. Mana ovog sistema ima vi¬ 
se. Kabl izaziva Sum pri kretanju, a plutade ko¬ 
je plove nekoliko metara ispod povrsine mora 
mogu se otkriti i vizuelnim putem. Dodatni pro¬ 
blem dine zemaljske instalacije, glomazne i 
skupe, ali i prilidno otporne na ometanje. 

ELF pokriva frekvencije od 300 Hz — 3 
KHz, a prema raspolozivim podacima, prima 
se na dubinama do 400 m. I ovde je glavni 
nedostatak sistema izuzetno mala brzina tran- 
smisije (za ameridki sistem AUSTERE se tvrdi 
da mu je potrebno 15 minuta da prenese kod 
duiine tri karaktera). Ipak, upotrebljavajudi vi- 
sok stepen kompresije, mogude je komunicirati 
uz pomoc 17500 poruka koje se sastoje od tro- 
slovnih kodova. 

Drugi problem je opet velidina kopnene in¬ 
stalacije. Povrsina antenskog kompleksa sta- 
rog ameridkog sistema SANGUINE iznosila je 
dak 17000 km 2 . 

Americka mornarica upotrebljava i TACA- 
MO avione (Take Charge and Move Out), ras- 
poredene u dve eskadrile, jedne koja operiSe 
na Pacifiku i druge na Atlantiku. Avioni sluie 
kao releji izmedu komande na kopnu i podmor- 
nica, a poseduju transmitere za VLF, LH, HF i 
UHF podrudja. 


ISPRAVKA: 

U tekstu „Posejdonova deca“ iz broja 
207 potkrale su se dve greske. Na strani 
38 umesto podmornice Akula ilustrova- 
na je sovjetska napadna podmornica 
klase Siera, a na strani 40 navedena je 
pogreSna maksimalna brzina podmorni¬ 
ce Alfa. Nije rec o 24 vec o 42 cvora. 
Izvinjavamo se autoru i citaocima. 


Razvijeno je i vide sistema za medusobnu 
komunikaciju podmornica i podmornica sa po- 
vrSinskim brodovima i letilicama. Ovi drugi su 
zasnovani na upotrebi sondi i plutada, a nadin 
komunikacije moze biti jedrtosmeran ili dvo- 
smeran. Da ne bi ugrozili bezbednost podmor¬ 
nice, brodovi i vazduhoplovi izbacuju sonde za 
jednokratnu upotrebu koje eniituju jednostavnu 
predprogramiranu kodiranu poruku (maksimal- 
no detiri grupe od tri karaktera). 

Podmornice sa povrsinom komuniciraju na 
vide nadina. U sludaju potrebe za komunikaci- 
jom u realnom vremenu, pri plovidbi na peri- 
skopskoj dubini moze se izdidi antena stanice 
koja u HF podrudju emituje kratke kompreso- 
vane poruke (radi smanjenja vremena transmi- 
sije i danse da otkrije svoje prisustvo). U novije 
vreme podmornice se opremaju satelitskim ko- 
munikacionim uredajima koji 'ade u UHF i SHF 
podrudju i dije se emisije znatno teze detektuju 
sa zemlje, ali ih je mogude otkriti iz aviona i 
satelita. Daleko sigurniji nadin slanja poruka je 
jednosmerna ili dvosmerna komunikacija pu¬ 
tem plutada koje se lansiraju sa podmornica. 

Posebni problem predstavlja razmena in- 
• formacija izmedu podmornica. Na malim uda- 
Ijenostima moguce je iskorisliti uredaje koji ra- 
de u rezimu telefonije kao osnovnom i rezimu 
telegrafije kao pomocnom. 

Na vedim daljinama se u sludaju potrebe 
mogu slati kratke poruke aktivnim sonarom, ali 
radi sigurnije komunikacije najdeSce se poruke 
salju do aviona ili satelita koji ih prenose dru- 
gim podmornicama prethodro navedenim na- 
dinima. 

Bududnost u nadinu komuniciranja mnogi 
vide u upotrebi lasera koji err ituju plavo-zelenu 
svetlost sposobnu da dosegrie najvecu dubinu 
u odnosu na ostatak spektra, ali za sada, ne- 
ma mogucnosti da se na satelit postavi dovolj- 
no snazan pogonski agregat neophodan za 
emitovanje zraka potrebne koherencije. Plani- 
raju se eksperimenti sa relejnim satelitima, 
opremljenim ogledalima koja bi reflektovala 
zrake upucene sa zemaljske stanice. Uz neke 
preinake, ovaj sistem bi mogao da se iskoristi 
i za detekciju podmornice, za sada verovatno 
na manjim dubinama. 

Naoruzanje ■ Torpedo je dugo bio 

jedino naoruzanje podmornica. Za vreme svoje 
duge evolucije pretrpeo je mnoga poboljdanja, 
ali bio je i predmet mnogih slozenih razvojnih 
programa od kojih se dobar deo zavrdio neu- 
spehom. Cak ni danasnje vrhunske tehnologije 
nisu uspele da ga oslobode glavnih nedostata- 
ka, male brzine kretanja, male dubine ronjenja 
i velike dumnosti. 

Nevodena torpeda se darias vrlo retko upo- 
trebljavaju. Zamenili su ih vodeni i samonavo- 
deni tipovi. Pasivni sonar se upotrebljava u ini- 
cijalnoj fazi navodenja, obidno dok cilj ne poka- 
ze da je otkrio napadada i eventualno otpodne 
sa ometanjem. Vodena torpeda uglavnom ima- 
ju pasivni sonar ili uopste nemaju sonare, a sa 
podmornicom su povezani kablom preko kojeg 
dobijaju upravljadke komande (jednosmerna 
veza). Pasivni sistem vodenja se teie otkriva 
ali udaljenost reagovanja uredaja zavisi od ja- 
dine akustidnog polja cilja i vlastitih sumova, a 
lakde se i ometa. 

Da bi se smanjile smetnje izazvane sop- 
stvenim dumom torpedo mora da se krede re- 
lativno malom brzinom. Samonavodeni torpe¬ 
do takode koristi kabl, ali za dvosmerni prenos 


podataka. Moze imati glavu sa aktivnim, pasiv- 
nim ili kombinovanim uredajem za vodenje. 
Torpedo kablom salje podmornici prikupljene 
podatke o kretanju cilja, ovi se na komandno 
— radunarskom sistemu podmornice obraduju 
i torpedu upucuju informacije za korekciju pu- 
tanje. U prisustvu jakih smetnji torpedo se u 
potpunosti mo2e osloniti na p<xlatke dobijene 
od sonara na podmornici, koje nije mogude 
ometati u toj meri mada se preciznost vodenja 
znadajno smanjuje. 

Revolucionarno novih konstruktivnih rede- 
nja nema na vidiku ali radi se na tome da tor¬ 
pedo postane „pametniji“, tj. da se na njega 
postavi signalni procesor zadovoljavajucih ka- 
rakteristika. Pored toga, ameridki torpedo Mk 
48 je sa podmornicom povezan optidkim ka¬ 
blom, a na tome se radi i u drugim zemljama. 

Pogonski uredaj torpeda moie biti termo- 
hemijski ili elektridni. Elektridni pogon je isti 
kao i kod podmornica. Akumulatorske baterije 
(nikl-kadmijumske, srebro-cinkove ili srebro- 
magnezijumove) pokredu elektromotor, a ovaj 
direktno propeler(e). Svojevremeno je bio diro- 
ko zastupljen, no kako ima mali radijus dejstva 
i brzinu,- uglavnom je zamenjen termohemij- 
skim pogonima. 

Postoje mnogobrojne varijante ovih ureda- 
ja, pa je tedko postaviti granice izmedu njih. 
Danas se najdedce primenjuju gasogenerator- 
ski i parogasni pogon. U prvoj varijanti, gas do- 
bijen hemijskom reakcijom sluzi kao radno telo 
za pokretanje rotacionog klipnog motora, a u 
drugoj se uz razlidita goriva i katalizatore, kao 
oksidator koristi vodonik-peroksid. Obe varijan¬ 
te pogona, a narodito ovaj drugi, mnogo su brii 
i imaju nekoliko puta vedi radijus dejstva od 
elektridnog. 

Pravci razvoja idu ka uvodenju novih vrsta 
pogona. 

Pored toga, najnoviji britanski brodski tor¬ 
pedo SPEARFISH umesto propelera koristi hi- 
drodzet, medutim, smatra se da ni to nede po- 
modi da se dostignu brzine vede od Sezdese- 
tak dvorova. Bojeva glava je takode problem 
jer je njena velidina ogranidena dimenzijama 
torpeda. 

Torpeda koja se lansiraju sa vazduhoplova 
imaju jo& manju masu, punjenja su lakda, pa 
postoji velika dansa da ne uspeju probiti vrlo 
jak trup nekih podmornica. Pojedina torpeda u 
borbenom kompletu podmornica opremaju se 
nuklearnim bojevim glavama, premda i one ne 
garantuju unidtenje protivnidke podmornice. 
Zbog nehomogenosti morskih prostranstava i 
drugih specifidnih fenomena koji se javljaju pri- 
likom direnja podvodne nuklearne eksplozije, 
sasvim je moguca apsurdna situacija da eks- 
plozija nuklearne glave od pet kilotona, na ne- 
pun kilometar od podmornice ne mora izazvati 
njeno unidtenje. Dalja istrazivanja su usmere- 
na na primenu kumulativnih konvencionalnih 
bojevih glava, a velika painja se pridaje i po- 
vecanju relativno male dubine ronjenja torpe¬ 
da. 

Raketea Mali domet torpeda Amerikan- 
ci su pokudali da prevazidu pomocu dvostepe- 
ne protivpodmornidke rakete Sabrok (SU- 
BROC) koja u stvari predstavlja laki torpedo (ili 
nuklearnu dubinsku bombu) postavljenu na ra- 
ketu-nosad. Odmah po lansiranju oruzja iz tor- 
pedne cevi pali se raketni motor na dvrsto go- 
rivo pomodu kojeg projektil u prvoj polovini pu- 
tanje postize brzinu vecu od brzine zvuka. Po 
odvajanju pogonskog dela torpedo nastavlja let 
po balistickoj putanji, pre zaronjavanja kodi pu¬ 
tem padobrana i detonira na programiranoj du¬ 
bini. I ovo oruzje ima mali domet o kojem po¬ 
stoje kontradiktorne informacije, ali je najvero- 
dostojniji podatak da se radi o nekih dvadese- 
tak kilometara. Osim toga, podmornica nema 
mogucnost da kontrolise projektil u toku leta. 
Ved du£e vreme radi se na razvoju novog oru¬ 
zja po slicnim principima pod imenom SEA 
LANCE, koje bi ispravilo ove nedostatke. 
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— Da bi se obeibedila veto pouzdanost i brzina 
identifikadje dljeva, ameriika mornarica je otpocela sa 
primenom hardverski implementiranih neurainih mreza. 



1. Odeljenje sa konzolama sonara 

2. Otvor za utovarivanje naoruzanja 
11 3. Glavni kontrolni centar 

4. Antena pasivnog sonara 

5. , 10., i 11. Bodni hidrofoni 

6. Diskretna antena 

7. Torpedne cevi 

8. i 9. Torpedno odeljenje 

Sovjeti poseduju torpeda i rakete slidnih ka- 
rakteristika, a za njihovu najnoviju protivpod- 
mornidku raketu SS—N—16 pretpostavlja se 
da ima vedi domet od Sabroka. Ova raketa kao 
i neki novi tipovi torpeda lansiraju se iz torped- 
nih cevi kalibra 650 mm (standardne su kalibra 
533 mm) koje se u poslednje vreme montiraju 
na neke klase sovjetskih napadnih podmorni- 
ca. Odigledna je tendencija da se povecanjem 
kalibra poveda gabarit oruija a time i poboIjSa- 
ju njegove performanse putem ugradnje snaz- 
nije pogonske grupe i vece bojeve glave. 

Krstareca raketa koja ulazi u borbeni kom- 
plet ameridkih napadnih podmomica je za tu 
namenu posebno konstruisani BGM-109 TO¬ 
MAHAWK. Ona se lansira iz standardne tor¬ 
pedne cevi ili iz vertikalnih lansera postavljenih 
na najnovijim dlanovima klase Los Endielos. 
Verzijom rakete za napad na kopnene ciljeve 
upravlja slozeni komandno-radunarski uredaj 
koji se oslanja na navigacioni sistem sposoban 
da prepozna i prati teren. Raketa gonjena tur- 
bomlaznim motorom leti na maloj visini brzi- 
nom od 0,7 maha, a mo*e biti programirana 
da sledi slozene putanje prilaza radi izbegava- 
nja protivnidke odbrane. Ima domet od oko 
2200 km. Postoji i protivbrodska verzija sa do- 
metom od 400 km, ali problem dvosmerne ko- 
munikacije sa podmornicom pravi teSkode i 
umanjuje tadnost vodenja u podetnoj fazi leta. 
U Sovjetskom Savezu se ulazu veliki napori da 
se dostignu preciznost i domet ameridkih rake¬ 
ta, sto je izgleda i postignuto na poslednjim ti- 
povima. 

Proslo je mnogo vremena pre nego Sto im 
je poslo za rukom da konstruiSu raketu koja se 
ispaljuje iz standardne torpedne cevi, ali krsta¬ 
reca raketa sa NATO oznakom SS—NX— 21, 
osim navedenog, postiie i vedi domet od origi¬ 
nal koji je uspeSno iskopiran. Poznato je da 
Sovjeti i dalje razvijaju krstarece rakete vedih 
dimenzija, kao Sto je SS—NX—24 za koju neki 
tvrde da verovatno moze da krstari nadzvud- 
nom brzinom. 

Drugo oruzje koje je znatno zastupljenije u 
borbenim kompletima je protivbrodska raketa. 
Vrlo efikasna raketa je ameridka UGM-84 
SUB-HARPOON, koja se nalazi i u naoru2anju 
mnogih zapadnih mornarica. PoSto je manjih 
dimenzija od torpedne cevi primenjen je sistem 
lansiranja uz pomod kontejnera kojeg raketa 
napuSta sopstvenim pogonom dim ovaj izroni 
na povrSinu mora. Na visini od 1500 m odvaja 
se prvi stepen, tj. raketni motor i startuje turbo- 
mlazni pomodu kojeg raketa postize visoku 
podzvudnu brzinu i domet od oko 110 km. Ra¬ 
keta se samonavodi putem radara. 
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Borben i sis temi podmornice klase Los 

E n dzefos. Nile ilustrovana iedino teqljena 

antena. 

Francuzi proizvode podmornidku verziju du- 
vene rakete EXOCET, a Sovjeti imaju ditav niz 
protivbrodskih raketa od kojih vedina mora da 
se lansira iz posebnih lansera. Poslednja u ni- 
zu je SS—N—19, a nalazi se u naoruianju 
podmornica iz klase OSCAR (iste rakete nose 
i krstarice klase Kirov). Procenjuje se da joj je 
domet oko 450 km, a za razliku od vedine pret- 
hodnih tipova, moie da se lansira i ispod po- 
vrSine mora. 

I mine mogu biti veoma efikasno protivpod- 
mornidko oruije. Svaka podmornica umesto 
jednog torpeda moze da ponese i poloii jednu 
ili viSe mina. Savremena protivpodmornidka 
mina je kompleksno oruije, sposobno da rea- 
guje na akustidne i (ili) elektromagnetne pojave 
koje podmornica izaziva, a naroditu opasnost 
za podmornice predstavlja ameridki Kaptor 
(CAPTOR-ENCAPSULATED TORPEDO). Ova 
naprava leii na dnu, prated pomocu pasivnog 
sonara kretanje objekata u moru unutar dome- 
ta od jednog kilometra. Domet je ograniden da 
bi se iskljudila reakcija na povrSinske plovne 
objekte. U momentu detektovanja podmornice, 
ukljuduje se aktivni sonar i u pogodnom mo¬ 
mentu lansira torpedo. Jedini nedostatak je ne- 
sposobnost sistema da prepozna prijateljske 
podmornice, pa je neophodno poznavati mesta 
polaganja i driati se podalje od njih. 

Protivavionsko naoruianje je do drugog 
svetskog rata bilo sastavni deo arsenala pod¬ 
mornica, ali je vremenom izgubilo znadaj jer se 
podmomica svojim usavrsavanjem oslobodila 
du2eg boravka na povrSini. Lanseri protiva- 
vionskih raketa se danas vrlo retko ugraduju, 
jer veliki problem detekcije ciljeva u vazduhu i 
eventualnog vodenja rakete u sludaju da pod¬ 
mornica plovi ispod periskopske dubine jos 
uvek nije reden. Britanci su otpodeli sa razvo- 
jem interesantnog protivavionskog sistema 
POLYPHEME. Mada joS nisu u potpunosti 
specificirani zahtevi koje sistem treba da ispu- 
ni, poznato je da je predviden za lansiranje iz 
torpedne cevi i da se sastoji od modifikovane 
samonavodene rakete vazduh—vazduh sme- 
dtene u kontejneru. 

Jedino jod nije bilo red o balistidkim raketa- 
ma kojima su naoruiane strategijske podmor¬ 
nice. No, tema je vrlo sloiena jer bi trebalo 
obraditi strategiju, taktike i politicke implikacije 
velesila, a to bi izadlo dalekc van okvira ovog 
teksta. 

Okearr Veoma slo2ena dinamidka pri- 
roda okeana se intenzivno istrazuje, narodito 
u poslednje cetiri decenije, ali jod uvek smo 
daleko od objadnjenja vedine pojava koje se 
javljaju u morskim dubinama. Najvaznija svoj- 


stva morske sredine su temperatura, salinitet, 
pritisak i podvodna strujanja kao i interakcija 
izmedu svih ovih faktora koji direktno utidu na 
prostiranje zvuka u vodi, jedinog pouzdanog 
sredstva za lokaciju ciljeva. 

Temperatura opada sa dubinom, ali vrlo 
nepravilno, u slojevima koji se nazivaju slojevi 
diskontinuiteta ili termoklime. Debljina ovih slo- 
jeva sa jednakom temperaturom mole pri po- 
vrdini iznositi vide od 100 m, na vedm dubina¬ 
ma pada na 5 cm, da bi jod nize temperatura 
brzo i konstantno opadala do dna. Ovde je red 
o takozvanim konstantnim termoklinama koje 
se mogu formirati na razliditim dubinama, na 
primer u ekvatorijalnom podrudju na 300 —400 
m, a u suptropskom na 500—1000 m. Sloie- 
nosti fenomena doprinosi pojava sezonskih pa 
i dnevnih termoklina u nekim morima. Termo- 
kline odvajaju podrudja vode razlicite gustine i 
sadr^aja organske i neorganske mate'rije koja 
takode ima uticaja na prostiranje zvuka. 

Salinitet zavisi od mnogo faktora od kojih 
neki nisu dovoljno proudeni. 

Uodeno je da podrudja visokog sahniteta u 
kombinaciji sa velikim temperaturnim gradijen- 
tom mogu da prouzrokuju jaka turbulentna 
strujanja, sposobna da izazovu potpuni gubitak 
kontrole i povuku podmornicu na dubinu na ko- 
joj nastupa kolaps trupa. Ova pojava se smatra 
delimidno odgovornom za katastrofe nekoliko 
podmornica nestalih bez traga, a medu njima i 
za poznatu nesredu americke nuklearne pod¬ 
momice TRESHER. U izvesnoj meri salinitet i 
pritisak indirektno udestvuju u promeni brzine 
prostiranja zvuka. 

Primera radi, pritisak brie opada sa dubi¬ 
nom u vodi vedeg saliniteta. 

Sa glediSta protivpodmornicke borbe treba¬ 
lo bi pomenuti i batimetrijske efekte koji deluju 
dvojako. Sto je reljef morskog dna nepravilniji 
to ce izazvati vedu reverberaciju i omoguciti 
podmornici da u njoj sakrije vlastiti Sum i odjek 
ukoliko prati dno. U plidim morima sa odgova- 
rajudom topografijom podmornica se moze 
veoma dobro skloniti u senku podmorskih for- 
macija i izbedi goniocima ili dodekati svoj plen. 
Dejstvo povrSinskih struja i turbulencija je na- 
rodito izrazeno na hidroakustidkim plutadama 
koriSdenim od strane protivpodmornidkih bro- 
dova i vazduhoplova jer remeti njihov raspored 
na moru i izaziva neobidne efekte koji drastid- 
no umanjuju tacnost i sposobnost detektovanja 
podmomica. 

Jaki talasi mogu biti uzrok mnogim proble- 
mima. Na primer, oni oteiavaju poletanje i sle- 
tanje protivpodmornidkih vazduhoplova na bro- 
dove, onemogudavaju tegljenje antena, a izazi- 
vaju i veliko slabljenje transmisije (sve do nje- 
nog potpunog gubitka) i uz to visok nivo ambi- 
jentalnog Suma. Isto vazi i za atmosferske ne- 
pogode. 

Zbog nehomogenosti morske vode, zvuk 
se kroz nju prostire krivolinijski i to kroz tako- 
zvane zvudne kanale kojih ima vide vrsta. Iz 
priloienog dijagrama vidi se da talasi u potpo- 
vrSinskom kanalu koji izlaze iz izvora pod ma- 
njim uglovima ostaju u njemu, dok se oni koji 
izlaze pod velikim uglovima gube u dubinama. 
Kroz povrSinski zvudni kanal, zvuk se prostire 
na velike udaljenosti putem refleksije od po- 
vrSine mora, pa se ispod kanala formira zona 
senke koja nije potpuna po&to u nju mogu da 
prodru talasi reflektovani od morske povrSine 
ili talasi iz samog kanala. U plicim vodama jav¬ 
ljaju se i refleksije sa dna, a situaciju kompliku- 
je i pojava zona konvergencije u kojima je 
slabljenje zvuka minimalno. Slidne pojave se 
javljaju i u podvodnim zvudnim kanalima. 

Iz navedenog je jasno da podmornica mo¬ 
ze da otkrije brod na vecoj daljini i ima mnogo 
viSe Sanse da ga pogodi, pa jedino resenje za 
brodove predstavlja slanje protivpodmornidkih 
aviona i helikoptera u nadi da de ovi podmorni¬ 
cu otkriti i uniStiti na Sto vecoj udaljenosti od 
flote.a 


Nenad VereS 
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Razgovor sa Erikom Drekslerom (2) 


STVARANJE 

■PIRANOG 



SVETA 

U prolece 1977. godine , kada je radio na 
lnstitutu za tehnologiju Masacusec (MIT), Erik 
Dreksler (Eric Drexler) je poceo da razmislja o 
potpuno novom tipu masina. „Poceo sam da 
razmisljam o tome sta bi se sve moglo postici 
kada bismo mogli da konstruisemo izvesne 
vrste molekula i molekulamih uredaja, nalik 
onima koje su biolozi nalazili u organizovanim 
sistemima. Shvatio sam da bismo mogli 
napraviti molekulame masine i zatim ih 
upotrebiti za stvaranje jos savrsenijih 
molekulamih masina. Vrlo brzo , imali bismo 
veoma mocnu tehnologiju koja bi nam 
omogucila kompletnu kontrolu nad samom 
satrukturom materije.“ Dreksler je kasnije ovaj 
proces manipulacije prirodom na nivou atoma 
nazvao „nanotehnologija“. 



PITANJE: Na Sta se odnosi ra- 
kozvani sivo-lepljivi problem? 
ODGOVOR: Odnosi se na zami- 
sao o replikatoru, sistemu za- 
snovanom na asemblerima koji 
be jesti“ veoma razlicite materi- 
jale i pretvarati ih u svoje kopije. 
Sivo-lepljivi problem be nastati 
ako neko konstruiSe replikator 
koji ce sve jesti i koji ce biti van 
kontrole. Takav uredaj bi mogao 
da uniSti bitavu biosferu. Prema 
tome, veoma je vaino da imamo 
veb postavljene zaStitne mere 
pre nego neko neodgovoran ubi- 
ni takvu stvar. Vaino je shvatiti 
da se takva vrsta replikatora ne 
moze slubajno stvoriti. Jer, pre- 
tvaranje industrijskog replikatora 
konstruisanog za rad u rastvoru 
posebnih vrsta hemikalija u re¬ 
plikator sposoban da opstane u 
prirodi bi bilo slibno slubaju da 
se automobil, koji se tek „slubaj- 
r>o“ nalazi u garazi — odrekne 
svoje prehrane benzinom i uljem 
i krene u divljinu da iivi od bilj- 
nih sokova! 

Crna rupa kao ogle- 

da lo ■ PITANJE: Da li vas 

ponekad mubi mogubnost da 
sve krene pogreSnim putem? 
ODGOVOR: U vreme izmedu 
1977. godine kada sam pobeo 


da razmiSljam o toj ideji i 1980. 
godine kada sam pobeo da pri- 
premam svoj rad, gotovo niSta 
nisam govorio o tome jer sam se 
bojao posledica mogubih nezgo- 
da ili zloupotreba. Kasnije sam 
shvatio da je zloupotreba stvar 
odluke, a da se nezgode lako 
mogu izbebi. Objavio sam svoj 
rad jer se tehnologija ionako 
razvijala u tom pravcu, pa sam 
mislio da je vaino da je ljudi ra- 
zumeju pre nego Sto se pojavi. 

NajviSe se plaSim toga Sto 
cemo se suobiti sa polarizacijom 
izmedu dvaju grupa: onih koji 
slepo zagovaraju razvitak nano- 
tehnologije i onih koji im se sle¬ 
po suprotstavljaju. Nadam se da 
bemo ipak imati konstruktivan 
dijalog izmedu ovih grupa, koji 
be dovesti do formiranja zdrave 
politike upravljanja njenim raz- 
vojem. 

PITANJE: Da li be nanotehnolo¬ 
gija pomobi ljudima da se vrate 
na zemlju i obraduju svoja ima- 
nja povrSine nekoliko ari? 
ODGOVOR: Da. Nanotehnologi¬ 
ja je mnogo pogodnija za povra- 
tak zemlji nego, recimo, tehnolo¬ 
gija metala i motornih maSina. 
Ljudi kamenog doba su koristili 
samo-umnozavajube molekular- 
ne maSine u obliku iivotinja i bi- 


Ijaka. Obito da im industrijska ci- 
vilizacija nije bila potrebna za 
rac njihovih iivotinja i biijaka. 
Slicno njima, ljudi koji be iiveti 
na zemlji i kojima be pomagati 
nanotehnologija nebe imati po- 
trebe za ogromnom industrij- 
skom civilizacijom da bi njihove 
molekularne alatke radile. 
PITANJE: Cuo sam da se sma- 
trate H nanarhistom“. Kakva je to 
politibka orijentacija? 
ODGOVOR: To je samo igra re- 
bi. Voleo bih da vidim budubnost 
u kojoj be ljudi imati slobodu bi- 
ranja izmedu mnogo razlibitih 
nabina iivota i u kojoj nebe sta- 
jati na put jedni drugima viSe ne¬ 
go Sto to iele 

PITANJE: Da li sada imate neke 
ideje koje joS niste objavili? 
ODGOVOR: Hm, pa, dobro. Iz- 
gleda mi mogube da se vrSe he- 
mijske transformacije molekula 
take Sto be se propuStati kroz 
neSto Sto izgleda kao mehanibki 
mlin. Mogli biste u njega da sta- 
vite vodu, a da vam on samelje 
kiseonik i vodonik koristebi za taj 
proces mehanibku energiju. I joS 
dalje, mogli biste da uzmete ki¬ 
seonik i vodonik, ubacite ih u iz- 
laz, pustite celu stvar u obrnu- 
tom smeru i dobijete mehanibku 
energiju — uz visoku efikasnost. 
Medutim, to je stvar u koju ne- 
mam mnogo poverenja, za razli- 
ku od drugih ideja o kojima sam 
do sada govorio. 

Imam joS jednu ideju, neSto 
za Sta joS nisu zavrSeni prorabu- 
ni de li je to mogube ili ne. Prvo, 
nanotehnologija be omogubiti da 
se u dalekom kosmosu sagrade 
ogromni reflektorski teleskopi. 
Mislim na teleskope koji be biti 
veliki kao bitave planete ili sun- 
bevi sistemi. Ako stvar posma- 
trate samo u tom pravcu, mobi 
bete da napravite teleskop koji 
odllbno radi. Medutim, ti telesko¬ 
pi be mobi da zaviruju u svetlost 
savijenu ernim rupama. Tako 
bemo mobi da vidimo kako je 
naS Solarni sistem izgledao pre 
viSe stotina i hiljada godina, kori¬ 
stebi erne rupe kao ogledala. 
PITANJE: Da li bi se taj tele¬ 
skop mogao podesiti i videti, na 
primer, Kolumbo kako prelazi 
Atlanuk? 

ODGOVOR: Na zalost, to zavisi 
od velibine cme rupe. Rezolucija 
koju rnoiete dobiti na objektima 


zavisi od velibine ogledala, Sto 
je ono vebe, to bolje. U ovom 
slubaju, to bi bio prebnik oblasti 
u kojoj se, zbog erne rupe, sve¬ 
tlost zaokrebe za sto osamdeset 
stej^eni. On nije mnogo vebi od 
prebnika cme rupe. Stelame 
erne rupe uopSte nemaju za to 
potrebnu velibinu. Zaista velike 
erne rupe se nalaze u centrima 
galaksija gde se nalazi i velika 
koncentracija mase, pa ogledalo 
moie biti isuviSe zamubeno da 
bi se pomobu njega mogao izve- 
sti takav trik. 

Sasvim je jasno da se ovaj 
thk mo*e izvesti, bar sa nerotira- 
jucim ernim rupama, ali pitanje 
ovde glasi: Koliko se svetlosti 
moze uhvatiti i kolika rezolucija 
se moie postibi? U principu, 
moie se povratiti svetlost emito- 
vana u proSlosti i tako pogledati 
u proSlost. Medutim, ono Sto bu- 
dete videli mo2e biti veoma za- 
magljeno, tako da se u tome ne 
mole prepoznati niSta Sto bi Iju- 
de zanimalo. 

PITANJE: Ranije ste bili uklju- 
beni u pokret za naseljavanje 
svemira. ZaSto ste promenili 
svoja interesovanja? 
ODGOVOR: Sada mislim da be¬ 
mo imati asemblere i nanoteh- 
nologiju pre nego Sto bemo kon- 
vencionalnom tehnologijom iz- 
graditi sve Sto je potrebno za 
iseljavanje na druge planete. 
Proizvodnja zasnovana na repli- 
katonma be nam dati bolje ma- 
terijale za svemirske brodove i 
ostalo Sto je potrebno, i to uz tri- 
vijalne troSkove. Tako be biti 
olakSano Siroko otvaranje grani- 
ca svemira. 

PITANJE: Znabi vi mislite da bi 
trebalo da razvijemo nanotehno- 
logiju pre nego Sto krenemo u 
kosmos? 

ODGOVOR: Nije stvar u tome 
da ja mislim da to treba da bude 
tako. Mislim da be to verovatno 
tako biti. Ubrzo poSto naubimo 
da primenjujemo nanotehnologi- 
ju za stvaranje svemirskih siste- 
ma. sagradicemo muzeje sa ku- 
polama iznad svih instalacija ko¬ 
je smo pre toga napravili na Me- 
secu ili Marsu. Pobece redovan 
turistibki saobracaj u kome be 
karte biti veoma jevtine. A mi be¬ 
mo odande krenuti dalje ■ 

„omni“ 






Interviu ■ 
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Kopemikanski obrt u utvrdivanju porekla i lecenju AlDS-a 




U svom pismu od 27. oktobra pretprodle godi- 
ne, upucenom dr Dionatanu Manu (Jonathan 
Mann), predsedniku Specijalnog programa za 
AIDS u 2enevi (nismo ovladceni da objavimo 
njegov odgovor, koji je odmah usledio), dr Jo- 
vanovib je, izmedu ostalog, napisao: 

„... Istraiivanja kojima sam se bavio nave- 
la su me na zakljudak da je jednom od jedno- 
stavnih virusa, biolodkim inzenjeringom dodata 
virulentnost izazivaba kuge — Pasteurella pe- 
stis. Ovakva kombinacija modifikovanog viru¬ 
sa, odnosno izazivada kuge izmenjenog novim 
osobinama koje karakteride pojadano razorno 
delovanje, pre svega prenosenjem preko krvi, 
stvorila je tedko savladivog neprijatelja boveko- 
vog zdravlja. 

Stvaraoci novog, vedtabkog virusa, imali su 
u vidu da je ljudski intimni kontakt najpodesniji 
kao mogubnost brzog prenodenja zaraze, a da 
bi ukljubivanje insekata i iivotinja kao karika u 
sistemu prenosilaca virusa side (kao dto to 
imamo u sludaju prenodenja klasibne kuge) bi- 
io deplasirano zbog nacina zivota danadnjeg 
doveka u razvijenom svetu .. 

GALAKSIJA: Doktore Jovanovicu, ovo 
je prilidno smela konstatacija, da ne kaze- 
mo optuiba upucena necijoj naucnoj nesa- 
vesnosti. Na demu zasnivate svoju tvrdnju? 

JOVANOVI6: Pored jake virulencije, sve 
pratede bolesti zaraienih od side, ili sekundar- 
ne manifestacije, kao dto su pneumonije, kan- 
cerogene promene na koii, moidane upale, 
promene na organima digestivnog trakta i op- 
dta slabost organizma, imaju velike slibnosti sa 
klasidnom kugom. Reakcije kojima je otkrivena 
kuga mogube je primeniti i na virusu side. U 
tabeli koju prilaiem mogu da se uobe neke 
osobine obeju bolesti, u kojima se ogledaju nji- 
hove slibnosti. 

KUGA ■ — Prolaskom kroz iive orga- 
nizme kuga vremenom moie da menja antige¬ 
ne, imunogene i patogene oblike. 

— Blago alkalna sredina (7,2—7,6 PH) po- 
godna je za razmnozavanje bacila Pasteurella 
pestis. 

— Pri odredenoj temperaturi bacil kuge moie 
da se odrzi i duie vreme. 

— Na temperaturi od 55—60 C° bacil kuge se 
unidtava za 15—20 minuta. 

— Ako se nalaze u razmazu, ove bakterije 
pod uticajem sundeve svetlosti mogu da budu 
unidtene za jedan sat. 

— Najcedci oblici su ilezdana i plucna kuga. 

— 2lezdana kuga javlja se u 90 osto slucajeva 

— preponska, pazudna i vratna. 

— Vecu sklonost ka oboljenju pokazuju bole- 
sni, slabi, iscrpljeni i pothranjeni organizmi sa 
hipovitaminozom. 

— Podetak kuge javlja se jezom, drhtavicom, 
visokom temperaturom, glavoboljom, uz ubr- 
zan i nepravilan puls. 

— Kod oboljenja od kuge javlja se i tezi oblik 
meningitisa, kao encefalitisa sa gubitkom sve- 
sti, osetljivodcu, poremecenom orijentacijom, 
gubitkom vida i sluha. 

— Poremedaji u gastrointestinalnom traktu. 
Propratna odtecenja jetre sa ispoljenim ikteru- 
som. 

— Koine promene, krvni izlivi, infiltrati i kozne 
neoplazme. 

— Srdane promene, odtebenja krvnih sudova 
i midicnog tkiva, kao i ubrzan puls. 


— Hematolodke promene: leukocitoza i poli- 
nukleoza. 

SIDA . — Umor. 

— Gubitak vide od 10 odsto telesne teiine. 

— Temperatura koja traje duie od mesec da- 
na. 

— Jako znojenje. narodito nocu. 

— Otok limfnih zlezda — i to najmanje na dva 
mesta —preponskih, pazudnih, vratnih. 

— Prolivi koji traju duze od mesec dana. 

— Stvaranje antitela u krvi, od dve nedelje do 
dva meseca. 

— Virus se javlja kao prisutan u krvi, krvnim 
derivatima, majdinom mleku, spermi, pljuvadki, 
suzama, urinu i stolid. 

— Virus side zivi jedino u celijama sisara. 

— Javljaju se upale pluca — Pneumocystis 
Carinii. 

— Kapodijev sarkom. 

— Ceste su zaraze raznovrsne etiologije — 
gljivice, toksoplazmoza, stomegalovirus, her¬ 
pes virusi, paraziti, kriptosporidijaza, kandidija- 
za, dolazi do egzacerbacije latentne bakterij- 
ske infekcije. 

— Kriptokokni meningitis, aseptidni meningitis. 

— Lezije na centralnom nervnom sistemu. 

— Tuberkuloza, desto milijarna. 

— Promene na jetri. 

— Infektivna mononukleoza. 

— Citav spektar neuroloskih oboljenja. 
GALAKSIJA: Kad smo prvi put razgova- 

rali sa Vama, rekli ste nam da je virus HIV 
dobijen tako sto je na virus gripa delovano 
bakterijom klasibne kuge. §ta je zapravo u 
pitanju? 

JOVANOVlC: Uzeo sam kao primer virus 
gripa zbog toga sto je on javnosti najbliii i naj- 
vide se zna o njemu. U stvari, na virus gripa 
delovano je virusom herpesa, pa je dobijen no- 
vi virus, kojim je delovano na bakteriju klasidne 
kuge, iz dega je nastao retrovirus HIV. Ovakve 
intervencije su mogube tek od pre 17 godina, 
pa zato HIV nije ni postojao pre toga. Bududi 
da se herpes ne prenosi tako lako i tako brzo 
kao grip, ved samo seksualnim kontaktom (ge- 
nitalni herpes), ta vrsta je i tretirana u laborato- 
rijskim genetskim manipulacijama. 
GALAKSIJA: Zadto? 

JOVANOVlC: Odgovor na to pitanje je van 
moje nadieznosti, izlazi iz okvira pozitivnih me- 
dicinskih istrazivanja, pa ga treba potraiiti na 
drugom mestu. 

GALAKSIJA: Mnogi strani casopisi pisu 
da su virusi delovi dezoksiribonukleinske 
(DNK) i ribonukleinske (RNK) kiseline, uma- 
kli iz celija, odnosno iz jedra celija. Sta Vi 
mislite o tome? 

JOVANOVlt: Mislim da je to nelogidna i 
proizvoljna teorija. Virus je jedna kompletna 
biolodka jedinka i nastaje isto kao dto nastaju 
biljke, insekti, dovek ... To je biolodko bide, 
kao i druga bica. Kao dto crv ne nastaje iz bra- 
sna, tako ni virus ne nastaje iz DNK. Ponovo 
tvrdim, mada znam da ce to izazvati neraspo- 
lozenje, da on ima svoju mikrobioenergiju 
(MBE), kojim blokira odbrambene modi organi¬ 
zma kao i T 4 limfocita. Virus side zradi energiju 
oko sebe, to je ta MBE virusnog polja o kojoj 
stlano govorim, i kad bilo koji odbrambeni ele- 
menti krvi naidu na to polje, jednostavno bivaju 
odbijeni, paralizovani, neutralisani, jer sve kr- 
vne destice imaju svoju suprotnu (pozitivnu) 


Tekst „Jaci od side “ 
obiavlien u proslom broiu 

„Galaksiie “. u home smo 

pisali o beogradskom 
stomatologu dr scL Todoru 

Jovanovicu . koii tvrdi da ie 

naidalie odmakao u trazeniu 

leka protiv ove opake bolesti . 

izazvao ie opravdano 
interesovanie citalaca. Sudeci 

po reagovaniima . vecinu ie 

naivise zaintrigiralo 
Jovanovicevo mislienie da je 

virus HIV vestacka tvorevina . 

To ie bio povod za ios iedan 

razgovor sa niim. 


energiju, ali je ona obidno slabija od HIV viru¬ 
sa. 

Na srecu, drugi virusi nisu u tom pogledu 
toliko mocni. Zato se i prave hibridne tvorevi- 
ne, koje imaju vidi oblik energije, ili toksidnosti, 
pa je prvi put jedan virus u situaciji da tako 
razorno deluju na imunitet. Ovde treba istadi 
da on ne samo dto odbija standardnu odbranu 
organizma, utidudi da se stvore nezrela, nede- 
lotvorna antitela, ved paralizujuce deluje i na 
ona zrela, formirana. Taj fenomen danas zbu- 
njuje naudnike. To je isto kao kada biste na 
dobro opremljenu vojsku, ali koja nije snabde- 
vena gas-maskama, bacili bojne otrove. Da 
budem jod jasniji: zamislite odredeni prostor 
ograden zicom, kroz koju je propudtena struja 
visokog napona; svejedno da li be na nju nale- 
teti crv, ptica, fivotinja ili dovek, sigurno je da 
de biti sprzeni, unidteni. .. 

GALAKSIJA: $ta se dedava kad virus 
izade iz krvi, koja mu daje optimalne uslove 
za razvoj i za, kako Vi kazete, odrzavanje 
mikrobioenergetske snage? 

JOVANOVlC: Virus u krvi apsolutno ne tro- 
di energiju za kretanje, ved koristi njen tok, i 
dobija energiju iz krvnih elemenata. Ako se na- 
de van te sredine, njegovo MBE polje pocinje 
naglo da slabi, pa biva savladan i od najblizih 
dijefecijentskih sredstava, a desto i bez njih. 
Govorim prilidno uprodceno da bi me svi bitao- 
ci razumeli, pa bu se u vezi sa ovim opet po- 
sluziti jednim slikovitim primerom. Meduza je 
dok zivi u moru mocna, razvija se, puni energi- 
jom, tan tako da nijedan kupad ne sme da joj 
se pribliii, ali kad bude izbadena na obalu ona 
neverovatnom brzinom splasne, istopi se, 
praktidno nestane bez traga. Isto se dedava sa 
virusom koji je izbaden iz krvi. Razume se, to 
ne znadi da nijedan virus ne biva unidten i od 
imune odbrane organizma. 

GALAKSIJA: Nedavno su neka sredstva 
informisanja prenela podatak da Japanci ne 
obolevaju od side. Vi verovatno i o tome 
imate svoje misljenje? 

JOVANOVlC: Dozvolite mi da odgovor na 
to pitanje podnem od raka. Od uvek sam sma- 
























dr Todor Jovanovic 


Avgust 1989. 


•*r 

co 



49 



trao da su kancerogena oboljenja virusnog po- 
rekla, a poznato je da Japanke teze oboljevaju 
od nekih vrsta kancera, na primer raka dojke. Si- 
da i rak imaju slicnosti, samo im je mehanizam 
obrnut. Kod raka je u pitanju „antinaredba“ ko- 
jom se ukida „naredba“ da se u organizmu sve 
normalno deSava, a ukidaju je virusi stimulisani 
nekim spoljnim faktorom -(zrabenje, zagade- 
nost vode, hrane, vazduha ...), pa tako dolazi 
do bujanja celija i kasnije do metastaze. To je 
jedan prosto bioloSki „Stos“ i u tome je tajna 
raka. Ukoliko neko sumnja u ovu konstataciju, 
spreman sam da mu pokazem na nekoliko pri- 
mera, mada u ovom trenutku ne radim na kan- 
ceru. To be mi biti sledebi posao. 

A sada da se vratim na osnovno pitanje. 


Nije tabno da Japanci ne oboljevaju od side. 
Medutim, antropoloSko svojstvo njihove krvi je 
takvo da ona ima vecu energiju nego Sto je to 
slubaj sa pripadnicima ostaJih rasa, bas kao 
Sto, na primer, crnci imaju mnogo kvalitetnije 
kosti od belaca. Japanci, u vecoj ili manjoj me- 
ri, imaju u krvi ono Sto ja dodajem pacijentima 
putem svog leka. 

Kad je red o otpornosti na sidu, moram da 
naglasim da i kod belaca postoje izuzeci. Tu 


opet moram da se pozovem na neke ljude koje 
lebim, svi su hvalabogu zivi, bije supruge nisu 
seropozitivne. Znabi da su na. neki nabin bile 
zaSticene, jer samo nekoliko povoljnih okolno- 
sti mogu u nekim posebnim slubajevima da od- 
loze ili prosto odbiju infekciju. Isto tako, nije 
tabno da svako u prvom i jedir om seksualnom 
kontaktu mora da bude inficiran, virus moze da 
bude savladan i prirodnom odbranom organi- 
zma. Zatim, moguce je da potentni virusi, cak 
i uneti u polni organ, ne dobiju pristup krvi jer 
ih izvesne supstance, ili suviSe kisele ili suviSe 
bazne. uniSte pre njihovog prodora u krvotok. 
Nisam spomenuo kondom koji je takode dobra 
zabtita, buduci da su ljudi o tome sistematski 
obaveStavani. 


Treba, ipak, stalno imati na umu da je svaki 
slubaj kad je zaraza izbegnuta samo izuzetak, 
ali na tim izuzecima treba razvijati sistem pre¬ 
ventive. 

GALAKSIJA: Doktore Jovanovicu, kako 
deluje Vas lek? 

JOVANOVlC: Virus njime ne moie da bu¬ 
de otrovan, jer lek ne sadrii nijednu otrovnu 
supstancu; on samo paraliSe odbrambeni si- 
stem virusa, a bez njega ovaj ne moze da se 
suprotstavi normalnoj odbrani organizma. 
Kompletna „krvna vojska“, na svoj uobibajeni 
dobro organizovan nabin, deluje protiv virusa 
koji su izgubili svoj oklop. Podsebaju na tenki- 
ste izbabene iz tenkova. Primenom mog leka 
virus ostaje i dalje pokretan, ali vjSe nema svo- 
ju zaStitu i za krabe ili duie vreme biva savla¬ 
dan, Sto zavisi od kvaliteta krvi obolelog. 

GALAKSIJA: Imali smo prilike da buje- 
mo da neke vec postojece vakcine destimu- 
lativno deluju na virus HIV. Koliko one 
stvarno pomazu? 

JOVANOVld: Da, bilo je rebi o polio vakci- 
ni, gde se kod 80 odsto pacijenata stanje po- 
boIjSalo. Odavno govorim: ako je neko baS 
uporan da traii vakcinu protiv side, onda neka 
radi uporedne vakcine, kao Sto su, na primer, 
variola i neke druge. To nisu vakcine protiv si¬ 
de, vec samo poboIjSavaju otpornost organi¬ 
zma, stimuliSubi imunitet. Inabe, besmisleno je 
praviti vakcinu protiv side, jer bi to bilo isto kao 
praviti vakcinu protiv upale pluba ili slepog cre- 
va. Lek moze da bude samo prirodna supstan- 
ca, ja sam je pronaSao i uverio se da deluje. 

GALAKSIJA: Iz pisama koje su Vam 
uputili mnogi svetski naucnici, i dobijenih 
rezultata iz vi§e evropskih laboratorija, vidi 
se da je VaS rad tamo veoma dobro oce- 
njen. ZaSto Vas naSi strucnjaci ignoriSu? 

JOVANOVld: Oni smatraju da naS bovek 
ne mo*e niSta da uradi jer nam nijedna istrazi- 
vabka institucija nije valjano tehnicki-tehnolo- 
Sko opremljena. Medutim, aparatima je potre- 
ban i ljudski mozak, njima se moraju dati odre- 
deni podaci. Svako ko ne razmiSIja tako, pod- 
svesno trazi alibi za sopstvenu letargiju i ne- 
kreativnost, pa onda vube dole i onog ko mo2e 
neSto da uradi. Zbog toga nam talentovani ljudi 
kad odu u inostranstvo „procvetaju“. Tamo ih 
oberubke prihvataju jer znaju da su naubna in- 
tuicija i kreativnost iznad svega, a naS bovek 
bar u tome nikada nije oskudevao. 

Mislecim ljudima u svetu jasno je da medi- 
cina na nekim poljima gubi korak, aparati gube 
bitku pred bolestima kao Sto su, na primer, si- 
da i rak, pacijenti umiru; hteli— ne hteli, mora- 
mo malo da napregnemo i svoje vijuge. Ali, mi 
toga kao da nismo svesni. Pobozno prihvata- 
mo samo ono Sto dolazi sa strane, pa smo ta¬ 
ko primili i rad eminentnih profesora Lika Mon¬ 
tana i Galoa, koji su prvi otkrili virus side, a 
onda pokuSali da objasne mehanizme njego- 
vog delovanja i razmnoiavanja, mada to Sto 
su njih dvojica rekli, tvrdim, u najveboj meri 
spada u oblast naubne fantazije. 

GALAKSIJA: Znabi, doktore Jovanovicu, 
da su i u zemljama sa najvebim medicin- 
skim dostignucima moguci „kiksevi“? 

JOVANOVlC: Svakako, i to mnogo viSe 
nego kod nas, jer se tamo mnogo viSe i radi. 
Kad je reb o virusima, kikseva be biti i dalje, 
buduci da svet joS nije pronaSao ni odgovara- 
juci mikroskop; elektronski je preslab za ovo o 
bemu smo govorili. Lutacemo sve dotle dok ne 
dobijemo mikroskop kojim cemo jasno videti vi- 
ruse, toliko jasno da moiemo da ih izbrojimo, 
a ne da traiimo virusne posledice. Po mome 
miSljenju, rad na takvom mikroskopu u ovom 
trenutku prioritetniji je od, recimo, ideje o nase- 
Ijavanju Meseca i osvajanju najbliiih planeta. 
Prvo je stvarnost, a drugo je joS uvek samo 
lepa i daleka vizija. ■ 


Razgovarao Tanasije Gavranovic 


Pobozno prihvatomo samo ono Sto dolazi sa strane, pa 
smo tako primili i rad eminentnih profesora Lika Monfanja 
i Galoa, koji su prvi otkrili virus side, a onda pokuSali da 
objasne mehanizme njegovog delovanja i razmnozavanja, 
mada, to Sto su njih dvojica rekli, tvrdim, u najvecoj meri 

spada u oblast naucne fantazije 
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Da li je sida logicna posledica tehnologije kojom se 
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Vec pocetkom ove decenije , kada je i 
promovisana kao novo oboljenje, sida je 
izazvala veliko interesovanje javnostL Tako je 
i dan as, mada postoje i druge bolesti , koje 
svake godine uzimaju mnogo veci broj ljudskih 
zrtava. $ta je to sto je doprinelo da sida do te 
mere prodre u svakodnevni zivot , da cak i deca 
umesto „suge“ pocnu da se igraju „side“? 

PiSe dr Vuk Stambolovic 


u zvanibnoj naubnoj komunikaciji slovio kao „nelebebr. Paradoks, pak, 
postaje jasniji kada se zna da je tu zapravo reb o tretmanima iz domena 
alternativne medicine. 

Za alternativne medicinske tretmane karakteristibno je da se u njiho- 
vim okvirima, nasuprot miropomazanim pravilima, ne polazi od HIV-a, 
nego od obolelog boveka. Njima se, otuda, ne lebi AIDS nego konkretna 
osoba, saobrazno ideji da svako ima svoj libni oblik ovog sindroma. Ka- 
rakteristibna usmerenost alternativnih terapija, jeste poboIjSanje odbram- 
benih sposobnosti. Ali ne samo onih olibenih belijama imunog sistema. 
Ono na Sta se deluje jeste organizam u celini s obzirom na stanoviSte 
da je imuni sistem, u stvari, covek kao takav. 

U tom smislu, povoljni rezultati su postignuti primenom kineske her- 
balne terapije, makrobiotike, akupunkture, a i pojedinabnih specifibno 
razradenih tretmana kakva je, na primer, „netoksibna hemoterapija lipidi- 
ma“ Emanuela Revibija. Cesce se, medutim, koriste kombinacije vibe 



Kao da sve ovo nije bilo dovoljno, zvanibni koncept AIDS-a podeli 
su da dovode u pitanje i istaknuti naubnici ortodoksnog usmerenja. Piter 
Dusberg je, tako, uz niz drugih primedbi i neslaganja, opovrgao bak i 
citocidalnu funkciju HIV-a, inabe kamen temeljac cele ortodoksne kons- 
trukcije AIDS-a. Po njemu, sposobnost HIV-a da u laboratorijskim uslo- 
vima ubija imune celije puki je artefakt, izazvan uslovima u kojima se 
odigrava. Jer, izmedu ostalog, kada bi HIV delovao citocidalno u organi- 
zmu obolelih od AIDS-a, to bi znabik) da deluje sam protiv sebe, pobto 
on ne moze da opstane upravo bez te belije koju navodno uni§tava. Na 
osnovu svog dugogodiSnjeg istraiivanja ALV (virusa leukemije kod ko- 
ko§i), Duisberga je podrzao i Hari Rubin. A niko drugi do Robert Galo, 
jedan od pronalazaba HIV-a, izjavio je na kongresu Ameribkog udruie- 
nja mikrobiologa u Majamiju, (u jesen, 1988. godine) da je uz HIV, za 
razvoj AIDS-a neophodan joS i HBLV, virus herpesa koji je, inabe, prisu- 
tan kod 80% ljudi. 

Ono Sto je, medutim, najozbiljnije uzdrmalo ortodoksnu konstrukciju 
AIDS-a, bilo je stupanje na scenu jednog potpuno drugabijeg pristupa. 
Premda je njegova primena dovodila do boljih rezultata, ovaj pristup je 


raznih nabina potpore iscrpenome organizmu. Otklanjaju se, tako, razni 
izvori njegove zatrovanosti: pobev od stimulativnih droga, pa do infesta- 
cija raznim gljivama i parazitima. Menja se ishrana: pobev od restrikcije 
secera i namirnica koje sadrze kvasac, pa do primene specijalnih dijeta 
i vitaminskih kura. Utibe se i na izmenu psihibkog stanja ukljucivanjem 
u razne terapijske grupe okretanjem filozofskim ili spiritualnim izubava- 
njima, ali i nalaienjem nekoga kome je potrebna pomoc i kome se, 
onda, ta pomoc pru2a. Koriste se, dalje, razni nabini opuStanja i samo- 
programiranja: od meditacija i vizualizacija, pa do bavljenja muzikom, 
slikanjem, ili jednostavnim otkrivanjem prirode. A primenjuju se i razne 
strukturirane alternativne terapije (od rolfinga do homeopatije), kao i po- 
sebni prirodni preparati poput AL-721. 

U nekim od ovih kombinovanih pristupa poseban se naglasak stavlja 
na znabenje iivota, odnosno na znabenje specificnog individualnog 2ivo- 
ta. U okviru toga, smatra se da su glavni binioci ozdravljenja sopstvena 
inicijativa i libno usmerenje obolelog, a ne neSto Sto radi neko drugi ma 
koliko on bio predan ili struban. Terapeut, prema tome, ne treba da 
„spasava“ pacijenta, da bere njegove brige i da u njegovo ime donosi 
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odluke. On treba da ima poverenje u odgovornost tog doveka i da stimu- 
lide njegovu unutrasnju sposobnost da, umesto ..najboljeg ledenja", iza- 
bere tretman koji on libno oseca najprimemijim. Tako se, u kontekstu 
lidne odgovornosti, otvara mogucnost visestrukih dobrobiti, i to ne samo 
sto se tide oslobadanja tegobnih simptoma, nego i dto se tide sticanja 
poverenja u sopstvene sposobnosti. Bivanjem autoritetom u sopstvenom 
zivotu, smatra se, destimulibe povratak u isti tip Zivotne disharmonije iz 
koje se bolest i razvila, a umanjuje i relativnu vainost sekundarnih dobi- 
taka koje sobom nosi poboljevanje. Tipidan primer ovakvog pristupa je 
terapijsKi program Centra za trave i akupunkturu Quan Yin u San Fran- 
cisku. Tu se, u toku perioda intenzivnog ledenja koji traje oko best mese- 
ci, osobe sa AIDS-om podstidu da se opredele za one terapijske kombi- 
nacije koje im, prema njihovom sopstvenom osecanju, najvibe odgovara- 
ju; a onda im se obezbeduje i nastavljanje ovog lidno odabranog tretma- 
na. 

Bez obzira sto nisu usmerene na HIV, alternativne terapije su pobolj- 
sale kvalitet livota i produzile zivot mnogim osobama obolelim od AIDS- 
-a, dok su nekima medu njima omogudile i potpun oporavak. Premda su 
zvanidno ostale nepriznate, njihovu dostupnost je postepeno uvecavala 
diroka mreza grupa za potporu i solidarnost, ciji su pokretadi i akteri u 
najvecem broju sludajeva bili homoseksualci. Danas se, inace, koriste u 
toj meri da su AIDS eksperti podeli da se javno ta\e kako zbog svih tih 
„kuhinjskih“ preparata i nadina lecenja „oni imaju problema (sic!) oko 
testiranja novih lekova“. Ove zalbe zvude groteskno pogotovu u svetlu 
dinjenice da se smrtnost od AIDS-a znatno smanjila: 1981. godine izno- 
sila je 88%, a 1986. 32%. U tom vremenskom periodu naime, dto se 
tide ortodoksnog nadina ledenja, nije dodlo ni do kakvog „proboja.“ 
Sistem ■ Mnodtvo nesistemskih dinjenica, konadno, pocelo je da u 
drugacijem svetlu prikazuje i sam ortodoksm medicinski sistem. Malo je, 
naime, pomagalo dto je taj sistem imao izvrsnu socijalnu operativnost. 
Iza ove operativnosti podela je da se pomalja ne samo strukovna konfu- 
zija, nego i citav mz ozbiljnih manjkavosti, kako tehnicke tako i etidke 
prirode. 

Kao jedna od osnovnih tehnickih manjkavosti pokazala se promocija 
HIV-a u kategoriju vele-uzrocnika AIDS-a. Za ovaj din moglo bi da se 
kaze da je izraz tipicne regresije na nize stadijume ponadanja jer on je, 
praktidno, znacio povratak na obrasce iz vremena dominacije Kohovog 
i Pasterovog koncepta linearne uzrodnosti, uz direnje svojevrsne naivno- 
sti izrazene „nepoznavanjem“, odnosno dubokom potisnutoddu fenome- 
na koji su, inade. ortodoksnoj medicini «oma dobro poznati. U konceptu 
AIDS-a. tako, potisnut je fenomen stresa. Paradoks do koga dolazi zbog 
ovog potiskivanja nije samo u tome dto su pripadnici za AIDS rizidnih 
grupa eklatantan primer ljudi pod stalnim uticajem niza stresova. od onih 
psihosocijalnih, pa do onih medikamentozne prirode. Celu stvar jod bi- 
zarnijom dini to dto se AIDS smatra infektivnom boleddu. A upravo je u 
sludaju infektivnih oboljenja, posle niza eksperimentalnih studija i pro- 
spektivnih epidemiolodkih istraiivanja, dokazano da je stres taj koji odre- 
duje ishod interakcije „domacin“ vs. „patogem agens“. 

U neposrednoj vezi sa ovom sistemskom regresijom jeste i izraieni 
terapijski dogmatizam. Naime, za medicinski establidment, uopdte, ka- 
rakteristidna je prilicno militantna vera u (potencijalnu) moc lekova, tako 
da u kontekstu ove vere oni poprimaju vid prave farmakolodke municije. 
Poznato je medutim da, dto se tide hronidnih, odnosno degenerativnih 
poremecaja zdravlja, ova vera nije potvrdena nekim vidnim rezultatima. 
Farmakolosko bombardovanje nije bitno promenilo klinidki tok malignih 
oboljenja, na primer, pa ni tok ishemidnog srdanog sindroma. Stoga je 
bilo logidno odekivati da se bar u sludaju AIDS-a krene nekim drugim 
putem, pogotovo dto su na to upucivali jod neki arguments: 

— selektivno direnje AIDS-a, upozoravalo je da je bitan element 
ovog sindroma pogodno „tle“, odnosno sredina u kojoj se on javlja; 

— nemoc da se zauzdaju oportunistidke infekcije skretala je paznju 
da je za povoljan ishod bolesti vainija odbrambena sposobnost organi- 
zma nego medikamenti; 

— dinjenica da simptomi prevazilaze kapacitet lekova, pa dak i da 
pri intenzifikovanju terapije eskaliraju ukazivala je da su, iz nekog va t- 
nog razloga, ovi simptomi pacijentima mozda potrebni 

Sve ovo, medutim, medicinski establidment (odnosno njegov odeljak 
za AIDS) jednostavno je prenebregnuo i krenuo u potragu za sredstvom 
kojim bi, kao kakvim magicnim tanetom, mogao da poubija viruse AIDS- 
-a, ili bar da ih zaustavi u dtetnom delovanju. 

Relativno brzo, pokazalo se da to sredstvo tedko da moze da bude 
vakcina. Pre svega zato dto bi davanje vakcine osobama iz razlicitih 
grupa (zbog njihove imunolodke slabosti) samo po sebi bilo rizidno. A 
onda i zbog toga dto se HIV menja u stepenu koji je tedko objadnjiv i za 
ekspede. Sto se pak tide lekova, svi koji su do sada oprobani pokazali 
su se u toj meri toksidnim da je njihova primena zahtevala veoma ozbilj- 
no dodatno ledenje. Omanuli su, pak, transplantacija kodtane srzi, direk- 
tno davanje imunih celija. kao i lekovi koji blokiraju enzime potrebne pri 
umnozavanju HIV-a. 

Ipak, vera nije bila pokolebana. Ortodoksni opunomocenici za AIDS 
nastavljali su istim putem, i dalje pokudavajudi da HIV stave pod kontro- 
lu. Cinjenica da njihova nastojanja nisu bila plodonosna nije im smetala 
da istrajno odbijaju dak i mogucnost da je sam HIV izraz nekog dubljeg 
procesa. Stavide, u skladu sa univerzalnim obrascem dogmatizma, na¬ 
stavljali su da se dvrsto drze stava po kome je neuspeh njihovog pristu¬ 


pa istovremeno i siguran znak da tu ne moze da uspe ni bilo sta drugo. 

Povoljni rezultati alternativnih terapija, tako, potpuno su ignorisani. 
Ni AIDS eksperti, ni odgovarajuce strudne organizacije, ni zdravstvene 
vlasti, za njih praktidno nisu hteli da znaju. 

U prvi mah reklo bi se da je, s obzirom na ozbiljnost situacije u vezi 
sa AIDS-om, ovakva vrsta iskljudivosti u najmanju ruku neracionalna. 
Medutim, medicinski establidment se ne rukovodi samo kartezijanskom 
raconalnodcu, onom na koju se tako rado i tako desto poziva. Isto tako, 
on je pod uticajem nekih racionalnosti drugog tipa, a na jednu od njih 
ukazuje dinjenica da, sem dto odgovara ustanovljenom konceptu bolesti 
(a ne obolelom doveku, kako se to zagovara u alternativnom medicin- 
skom pristupu), ortodoksna terapija uvek odgovara i onima koji su nad 
boleddu preuzeli kontrolu. Pitanje koje treba postaviti, dakle, nije „Da li 
je iskljucivost medicinskog establidmenta u odnosu na tretman AIDS-a 
racionalna?“, nego: „Zbog dega kontrolorima AIDS-a odgovara usmere- 
nost na HIV?“, odnosno. „Koja je to dodatna racionalnost koja upravo 
nastojanje da se uspostavi kontrola nad HIV-om dini neodoljivim i neza- 
menljivim? 14 

Odgovor je, naravno poznat; ranije je ved naznaden i u ovome tek- 
stu, a i vide je nego jednostavan: za razliku od AIDS-a gde je naglasak 
na (iz raznih razloga) oslabelom imunitetu, odnosno AIDS-a kome se 
suprotstavlja mahom nespecifidnim metodima, AIDS na koji se deluje 
putem kontrole HIV-a i koji bismo mogli nazvati HIV-ov AIDS — potenci- 
jalno je najvede medicinsko farmakolodko trzidte u istoriji. Finansijske 
projekcije, samo za trodkove ledenja, samo za SAD i samo za 1991. 
godinu, krecu se izmedu 5,9 i 8,5 milijardi dolara. Sve te, a i druge 
milijarde dolara dakako, od onih za istrazivadke aktivnosti, pa do onih 
za obrazovne programe i kampanje, ne predstavljaju samo novae. U 
njima su sadrzani karijere, mod i tantijeme, strudni izazovi i reputaeije, 
pub icitet, kao i mnogo toga drugog dto moze biti vazno bilo kom AIDS 
posleniku kao ljudskom bidu. 

Dinamika ovog kompleksa interesa, logidno, ne nosi sobom samo 
restrikeije u vidu raznolikog negiranja svega onoga dto joj ne odgovara. 
Iz nje izrasta i svojevrsna proizvodnja. A pre svega — proizvodnja AIDS- 

-a. 

Osnovna tehnologija koju su u proizvodnji AIDS-a primenili nadlezni 
opunomocenici uglavnom se moze svesti na prodirivanje polja nadlezno- 
sti. Pre svega, nadle^nost se prosiruje u okviru takozvanog prirodnog 
toka AIDS-a. Tako je (premda ni sada nema jaouzdanog dokaza da sva- 
koj infekeiji HIV-om neizostavno sledi razvoj AIDS-a) pozitivni nalaz an- 
titela na HIV imenovan kao „pre-AIDS“, dok su osobe kod kojih su ova 
antitela bila utvrdena pocinjala da slove kao „nosioci AIDS-a“, pa makar 
bili bez ikakvih drugih simptoma. Pedat na ovu praksu, inade, stavila je 
i Nacionalna akademija nauka SAD. „S obzirom na stav da su stadijumi 
progresije bolesti kontinuirani", predlozila je da se i sama infekeija HIV- 
-om definise kao bolest. 

Polje nadleznosti se, dalje, diri i obuhvatanjem drugih sindroma. U 
AIDS se, tako, uvladi mijalgidni encefalomijelitis (poznat jod i kao postvi- 
ralni sindrom umora), bolest koja se javila jod pedesetih godina, ali se 
na nju tek nedavno obratila veca paznja. U svojim najtezim oblicima, 
naime, mijalgidni encefalomijelitis se tedko moie razluditi od bla te forme 
AIDS-a, poznate kao ARC (kompleks u vezi sa AIDS-om), pa je to i 
poslufilo kao osnov za njegovo ,.prisvajanje“. 

Konadno, AIDS poslenici pokazuju tendeneiju da svoju nadleznost 
dire i na osobe bez ikakvog nagovestaja AIDS-a. Nacin na koji se i ove 
osobe uvlade u domen kontrole jeste testiranje njihove eventualne pozi- 
tivnosti na HIV antitela. Na ovo testiranje mnogi dolaze pritisnuti radire- 
nim strahom. Za mnoge druge, pak, koriste se pritisci legislative. Dodu- 
de, predlozi za prisilno testiranje zatvorenika, za obavezno testiranje pre 
sklapanja braka, kao i pre prijema u bolnicu, jod uvek nisu opste propi- 
sani. Medutim, oni su u javnosti prisutni i deluju i van odluka raznih 
zakonodavnih tela i odbora. A osim toga, populacija koju u principu niko 
nista ne pita vec je osvojena: u SAD je, naime. podeo program prema 
kome ce biti testirana jedna trecina sve novorodene dece. 

Druga kljudna tvorevina izrasla iz dinamike ofieijelne AIDS scene 
jesu razne interesne grupe. Ove interesne grupe povezane su u diroku 
mrezu uticaja koja se, u sredinama u kojima deluje, nekada manifestuje 
kao AIDS odnosno HIV lobi, a nekada kao AIDS odnosno HIV mafija. 
Tip angazmana, kao i mod ovih interesnih grupa, inade, najoditije se 
iskazuje u okvirima kompleksa ortodoksnog tretmana AIDS-a. Sta se, 
pak, tu desava? Angazman je, najopstije redeno, u prilidnoj meri usme- 
ren. Premda je pokrenuta ogromna ofieijelna masinerija. njena svrha u 
princiou nije neko sredstvo koje bi tek pomoglo obolelima Pre svega, 
traga se za lekom koji bi mogao da bude ekskluzivno patentiran. A dto 
se modi tide, ona je (kako se do sada pokazalo) bila dovoljna da se 
orijentaeija na ekskluzivne patente ne samo nametne, nego i da se pri- 
kaze kao legitimna i legalna. Drugim recima, proizvedene su i okolnosti 
u kojima je u kompleksu tretmana AIDS-a (i pored velike zainteresova- 
nosti, a donekle i uvida javnosti) kontrolorima ovog sindroma, maltene, 
sve postalo dozvoljeno. 

S jedne strane, cene se dizu na maksimum. Izmedu ostalih za ovo 
je karakteristidan i primer Pentamidina. Naime, podto je razvijen oblik 
koji se sem intravenski mogao koristiti i kao sprej, iako su trodkovi proi- 
zvodnje pali a potrodnja povecana, jedna doza leka poskupela je sa 24 
na 99 dolara. Uz ovo poskupljenje, zatim, provukla se i zarada na spe- 
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cijalnom respiratoru koji je,- sada, mnogima postao neophodan, a kodta 
izmedu 220 i 440 dolara. 

Eksploatacija leka, zatim, nastavlja se dak i po saznanju da on nije 
delotvoran, kao u sludaju Ribavarina. Naime, posle klinidkog istrazivanja 
tokom koga je umrlo vide onih koji su bili ledeni Ribavarinom od onih 
koji su bili u kontrolnoj grupi, na objavljivanje rezultata se dekalo duze 
od godinu dana. Podto su rezultati istrazivanja objavljeni, vrednost ber- 
zanskih akcija proizvodaca (kojih su se dobro obavedteni u meduvreme- 
nu otarasili) pala je za vide od Cetiri puta. Proizvodad je, medutim, nasta- 
vio da prodaje Ribavarin preko Meksika, a finansira i „Projekt obavesti“ 
(Project inform) putem koga osobe sa AIDS-om ili njihovi prijatelji mogu 
da u detalje saznaju kako se sve moze doci do ovog preparata dije 
raspardavanje u SAD nije legalizovano. 

Vodi se raduna i o domacoj industriji, kao na primer u Japanu. Po- 
znato je, naime, da se osobama obolelim od hemofilije danas daju krvni 
produkti koji su podvrgnuti specijalnom tretmanu kako bi se spredila mo- 
gudnost da preko njih dode do inficiranja HIV-om. S obzirom da su jedan 
nemadki i jedan ameridki proizvodac ved bili razvili ovaj postupak, Ja- 
pansko udruzenje hemofilidara zatrazilo je, 1983. godine, da se omoguci 
uvoz „bezbednih krvnih produkata.“ Uvozna dozvola je, medutim, data 
tek posle dve godine, u vreme kada je slidan postupak razvio i domaci 
proizvodad. Neprofitnoj korporaciji za istrazivanje hemofilije, u vlasnidtvu 
sada vec bivdeg defa vladine istraiivadke grupe za AIDS, taj domaci 
proizvodad je dodelio 850.000 dolara. Doprinos su, dodude, dale i ona 
nemadka i ameridka firma, ali u oba slucaja radilo se o sumi koja je, u 
odnosu na svotu japanskog konkurenta bila nedto vide od deset puta 
manja. 

Poseban sludaj, pak, jeste Retrovir, preparat koji se danas smatra 
lekom izbora kod AIDS-a. lako proizvodad tvrdi da ga je razvoj Retrovira 
stajao oko 80 miliona dolara — te da je to i osnovni razlog njegove 
visoke cene — sam preparat je razvijen pre 22 godine. Isprva je okudan 
u ledenju malignih oboljenja, a onda i kao antivirusno sredstvo; ali, posle 
istraiivanja tokom 1970.-tih, odustalo se od njegove praktidne primene 
zbog toga dto se pokazao suvide toksidnim. Na AIDS scenu, pak, Retro¬ 
vir stupa na samom kraju 1984. Relativno brzo, onda, preduzima se 
jedno kontrolisano klinidko istrazivanje kako bi se utvrdila njegova efika- 
snost kod AIDS-a ali, s obzirom da su pacijenti iz kontrolne grupe posle 
izvesnog vremena poceli da umiru, a da su pacijenti iz grupe koja je 
dobijala Retrovir prezivljavali, eksperiment biva prekinut a Retrovir se, 
ubrzanom procedurom, stavlja u promet. Premda je ono posluZilo kao 
kljudni argument za dobijanje upotrebne dozvole, iz ovog prekinutog is¬ 
traiivanja moglo se zakljuditi samo da je primena Retrovira bolja nego 
ostavljanje obolelih bez terapije (dto je fakticki, i bio sludaj sa pacijentima 
iz kontrolne grupe). Rezultati dugorodnih studija, osim toga, pokazali su 
da je dejstvo ovog preparata privremeno, da njegova primena ne zau- 
stavlja ni pojavu ni razvoj oportunistidkih infekcija, kao i da je red o leku 
koji izaziva ozbiljne toksidne posledice medu kojima su najizrazitije leu- 
kopenija i makrocitna anemija. Proizvodad je, svejedno, zatraiio da Re¬ 
trovir dobije status „leka sirodeta“ (orphan drug), status koji se inade 
daje samo onome leku koji je nov, koji je izuzetno slozen ili skup, i diji 
maksimalni broj korisnika ne prelazi cifru od 200.000. lako, i na prvi 
pogled. ne zadovoljava trazene uslove, Retroviru je dodeljen traieni sta¬ 
tus demu je usledilo udetvorostrudenje vrednosti akcija njegovog proi- 
zvodada. Medutim, podele su da stizu vesti o novim tedkim komplikaci- 
jama pri ledenju ovim preparatom. I, podto angazovani eksperti nisu us- 
peli da dovedu u sumnju ove nove podatke, vrednost akcija je nedto 
pala, ali se sada duje da Retrovir treba davati i preventivno, a to znadi 
dto ranije, odmah podto se ustanovi seropozitivnost na HIV. 

Dok se, tako, vode prave bitke oko promocije, a i svakovrsnog isko- 
ridbavanja patentiranih lekova, sa druge strane, sredstva koja se ne mo¬ 
gu patentirati bivaju „zaboravljena,“ odnosno gurnuta u stranu. Pri tom, 
nije red samo o lekovitom bilju, ili pak o nekim posebnim dijetama. Na 
oficijelnu AIDS scenu nemaju pristupa ni neki provereni lekovi. Jedan 
od njih je dekstran sulfat koji se ved 25 godina proizvodi u Japanu, gde 
se i koristi za ledenje visokih nivoa lipida u krvi lako postoje dokazi da 
dekstran sulfat, In vitro, ima snaZan inhibitorni efekat na HIV,, nema 
interesa za istrazivanje njegovih potencijala kao leka protiv AIDS-a. 

Jos je izrazitiji primer AL-721. Ovaj preparat je razvijen ranih 1980- 
-tih u Odeljenju za istrazivanje membrana Vajcmanovog instituta za nau- 
ku, u Izraelu. Njegova osnova je lecitin iz Zumanca a AL-721 znadi: 
aktivni lipidi u odnosu 7: 2:1. Podto je posle laboratorijskih istrazivanja 
na Zivotinjama utvrdeno da nije toksidan, okudana je njegova primena 
kod gubitka pamdenja u starosti i u ledenju tegoba alkoholizma. Prime- 
ceno je, medutim, da kod starih ljudi ovaj preparat jada imunitet, a osim 
toga i da delije dini otpornim na viruse. Nadeno je, dak i da, u laborato- 
rijskim uslovima, AL-721 sprecava prodor HIV-a u ljudske imune celije. 
AIDS zvanicnici nisu bili zainteresovani. Pokrenuli su se, pak. ljudi koji 
su sebi traZilr spasa. Januara 1987. godine, u „off“ biltenu „Novosti u 
ledenju AIDS-a“, pojavila se prida o jednom PWA (osoba sa AIDS-om) 
koji je do Vajcmanovog instituta doputovao u invalidskim kolicima, a po 
uzimanju AL-721 vratio se u San Francisko na sopstvenim nogama. 
Otada se niZu izvedtaji o povoljnim efektima kod pojedinaca, a i nezva- 
nidne ankete sa relativno visokim procentom povoljnih rezultata U prvo 
vreme. zbog toga dto nije imao zvanidnu upotrebnu dozvolu, AL-721 je 
najvedem broju zainteresovanih bio nedostupan. Medutim, ne samo 


zbog velike potrebe nego i zbog njegove specificne prirode, zabrana 
raspardavanja se pokazala bespredmetnom. Naime AL-721 dine sastojci 
koji se normalno nalaze u mnogim ljudskim namirnicama pa su, relativno 
lako, mnoge osobe sa AIDS-om i njihovi bliznji podeli da prave imitacije. 
Sem lidnom proizvodnjom, tako, ove su se imitacije mogle dobitf od pri- 
jatelja, poznanika, pa i poluorganizovano, preko raznih ..klubova kupaca“ 
ili ..gerilskih klinika". Najuspelije su, dak, postale poznate i pod posebnim 
imenima kao, na primer, VM-1 — britanska verzija AL-721. Citav nastali 
pokret samopomoci i uzajamne pomobi AIDS eksperti su nazvali „kuhinj- 
skom“, odnosno „Miki Maus medicinom“, ali su zamene AL-721 postale 
toliko trazene da je korporacija koja je bila otkupila pravo na original 
donela odluku da ovaj preparat pusti u prodaju, naravno kao namirnicu, 
a to znadi po daleko manjoj ceni nego dto bi ga mogla prodavati da je 
prethodno uspela da ga registruje kao lek. AL-721 je, tako. sada dostup- 
niji. Ali, i pored toga dto je neskodljiv, dto su njegovu formulu razvili 
naudnici iz jedne od svetskih poznatih istraZivadkih institucija, dto je me- 
hanizam delovanja istraZen, objadnjen i objavljen, dto postoje dokumen- 
tovani podaci o uspednoj primeni — AL-721 nije udao u terapijske proto- 
kole za AIDS. Za Retrovir je medutim ved izracunato da be, ukoliko do 
1990. godine zadrZi monopol na trZidtu lekova protiv AIDS-a, donositi 
godidnji prihod od dve milijarde dolara. 

AIDS lobi, odnosno AIDS mafija, dakako, ne vode samo brigu o „di- 
stobi“ terapijskog modela. Pomno se pazi da se ne izade ni iz zadatih 
okvira AIDS-a uopdte. 

Dr Piter Djusberg, ortodoksni naucni poslenik koji se dokumentovano 
suprotstavio teoriji o HIV-u kao uzrobniku AIDS-a doZivIjava, danas, sud- 
binu jeretika. 

Dr Dejvid Spenser koji je pokudao da, sem ortodoksnog, promovide 
i druge pristupe AIDS-u bio je prisiljen da, 1987. godine, d£ ostavku na 
poloZaj punomocnika za zdravlje Njujorka. 

Novopokrenuti naubni dasopis „AIDS“ prihvata radove iz slededih 
oblasti: epidemiologija, imunobiologija, virusologija, geografska i klinidka 
medicina, farmakologija. . 

Juna 1988. godine, na IV medunarodnoj konferenciji o AIDS-u, dto 
se tide smernica budubeg rada, osnovni zahtevi odnosili su se na „vide 
virusologije“, *vide istraiivanja seksualnih odnosa", „vedi angaZman u 
pronalazenju modela na Zivotinjama...“ 

Ka novom „AIDS-u“? ■ Time dto i pored prilidno nepovoljnih 
rezultata — kako dto se tide ledenja, tako i dto se tide zaustavljanja 
epidemije — upomo nastavlja s§ ekskluzivnom operacionalizacijom svo- 
ga ortodoksnog modela, medicinski establisment se sam stavio u jednu 
od poznatih uloga Lucija Domicija Nerona. Poput ovog imperatora, nai¬ 
me, dok „gori Rim“ — on nastavlja sa svirkom. 

Uz svu mod sviraca, medutim, AIDS (slidno nekom velikom pozaru) 
nije nezaustavljivi ubica koji, nekim slucajem, pogada dotle zdrave ljude. 
On je izraz odredenog ekolodkog konteksta, odnosno izraz ditave mreZe 
okolnosti koje su uslovile njegovo izbijanje i koje odreduju njegovo raza- 
stiranje. 

Ne radi se, dakle, o pukoj infektivnoj bolesti (crnaca, narkomana, 
homoseksualaca i slidnih). Red je o logidnom grupisanju dogadanja i 
odnosa izraslih u okvirima jedne mehanistidke civilizacije koja je uzroku- 
judi mnogu bedu i lidenost, od one materijalne i kvantitativne, pa do one 
komunikacione i kvalitativne, nametnula i zavisnost od mnodtva suroga- 
ta (kako rpedikamentoznih, tako i onih ideolodke prirode) blokirajudi tako 
covekovu samostalnost i sa njom povezanu sposobnost samoodbrane. 

Ova blokada je, u ekolodkom kontekstu, otvorila izvestan 4 >rostor“. 
A s obzirom da se priroda „uZasava“ vakuuma, saobrazno poznatoj di- 
njenici da svako doba ima svoju vrstu epidemija, svetom je podeo da se 
rasprostire i AIDS: 

Naravno, prethodna paralisanost dovekovih snaga samoodbrane sa 
jedne, i njihova povebana opterecenost sa druge strane, nisu nastale 
preko nodi. „Zaglunut“ svojom svirkom. medutim, medicinski establi- 
dment se pokazao neprijemdivim za mnoge njihove veoma jasne nago- 
vedtaje i znake. Njegovi poslenici, naime, nisu samo propustili da sagle- 
daju poruku pandemija kardiovaskularnih i malignih oboljenja. Promakli 
su im i specifidni ,.predznaci“ koji su se, kao kakvo upozorenje, javili 
upravo medu pripadnicima grupacija danas, najvide i ugrozenih AIDS- 
-om. 

AIDS je, tako. sada sa nama. Orijentacija medicinskog establidmen- 
ta, dakako, nije se izmenila. Njegovi poslenici ne sagledavaju ni znade- 
nje ove nove poruke. Otuda, suodavanje sa AIDS-om po obrascu orto¬ 
doksnog medicinskog modela, moZe da dovede do dovekovog daljeg 
ekolodkog uzmicanja. Naime, sudeci po iskustvu sa prethodnim pande- 
mijama, uz jod cvrsce utemeljivanje AIDS-a, lako je mogud i postupni 
razvoj neke nove morije, morije koja moZe da bude manje selektivna, 
pa prema tome i daleko opasnija. 

Da bi se izbegao ovakav razvoj, sa AIDS-om se treba suoditi u do- 
menu ekologije, od one lidne, pa do one planetarne. Najopdtije, to znadi: 
obogabivanje ekolodkog konteksta povoljnim uticajima, uz otklanjanje 
onih smrtonosnih. U domenu lidne ekologije (kako se pokazalo pri alter- 
nativnim tretmanima) takva orijentacija podstakla je razmah samostalno- 
sti, a u okviru toga i svojstva samoisceljivanja. 

Oficijelno preporudeni defanzivni koncept iivota, pak, kao i unidtava- 
nje virusa uz usputno trovanje njegovog „nosioca“, vode samo ka daljoj 
potdinjenosti. 
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Na marginama nauke pojavljuju se pitanja koja mogu 
zainteresovati i naucnike _ . 



Misljenie da se prema 

polozaju planet a moze 
predvideti buducnost za vecinu 

trezvenih liudi niie nista drug o 

do ..populamo praznoverie “. 

a nauka takva nadriucenia 

odbacuje . Tek odskora su 

poiedini fizrcari, inzenjeri i 

psiholozi poceli da istrazuju 

tai problem. Ovo je tekst o 

nekim (ne) proverenim 
saznaniima do kojih su dosli. 

Uprkos dinjenici da je astrologija i kod nas ste- 
kla pravo gradanstva, nedostatak tradicije i 
mala kolidina strudne literature jo§ uvek ne 
omogudava da njene vrednosti i mogucnosti 
primene budu dublje sagledane i bolje shvace- 
ne: narodito je zanemarena bilo kakva mogud- 
nost povezivanja astrologije i klasidne nauke. 
U zemljama sa dugom astrolodkom tradicijom 
situacija je potpuno obmuta: psiholozi i psihija- 
tri, nekada zakleti protivnici astrologije, danas 
pojedinadno ili u timovima pi§u izvrsne knjige 
o njoj ili otvaraju Skole! Takvoj situaciji doprine- 
li su ozbiljni naudni istraiivadi tokom druge po- 


lovine ovog veka: u poku§ajima da metodima 
klasidne nauke ospore ili dokaiu postavke 
astrologije najdedde su donosili napredak i jed- 
noj i drugoj. 

Jedan od takvih istraiivada je Dion Nel- 
zon. Njegov rad je od posebne vainosti, pogo- 
tovo uz dinjenicu da nikada nije bio astrolog, a 
ipak je najvide udinio na dokazivanju dejstva i 
vrednosti astrolodkih aspekata. 

Nelzonov rad m Dion Nelzon 

(John H. Nlelzon) je radio-inienjer diji se dopri- 
nos astrologiji sastoji u pokudaju da za radun 
RCA kompanije pokuda da objasni fenomen 
smetnji na kratkotalasnoj radio-predaji, tako da 
uslovi prijema budu bolje proonozirani. Bilo je 
poznato da uslovi zradenja Sunca imaju neki 
uticaj, ali nije postojala jasna veza izmedu so- 
larne aktivnosti i smetnji na kratkim talasima. 

Neizbezno se namete 
pitanje da li postoji i kakva 
bi mogla biti veza izmedu 
stanja jonosfere i zivota 
ljudi. Deo odgovara na to 
pitanje pruza Amerikanac 
Preskot Sliper. 


Kako je u ono vreme (1946. godine) komunika- 
cija na kratkim talasima bila od vrhunske vai* 
nosti, bilo je bitno da se pronade metod prog- 
noze bolji od dotadadnjih 60 procenata. Do 
svog povladenja, 1971. godine, Nelzon je po- 
stigao tadnost prognoza od 93,2 odsto, Sto sta- 
tistidki predstavlja verovatnodu od nekoliko mi- 
liona prema jedan u odnosu na slepo pogada* 
nje. Kako je to postigao? 

Koristedi heliocentridne planetne pozicije 
Nelzon je podeo da ispituje odnose izmedu 
olujnih uslova jonosfere, za koje se znalo da 
ometaju prijem, i planetnih pozicija. Pronadao 
je vezu, nastavio sa radom u tom pravcu i po- 
kazao da planetne pozicije imaju vezu sa ra- 
dio-smetnjama kroz uticaj na solarnu aktivnost. 
Uzeo je u obzir sve planete zajedno sa Zem- 
Ijom, ali uticaj Meseca nije ispitivan. Ono §to 
je za astrologiju bitno je dinjenica da aspekti 
koji se tradicionalno smatraju nepovoljnim (pre 
svega 90 i 180 stepeni) izazivaju loS prijem, 
dok je suprotan sludaj sa tradicionalno povolj* 
nim aspektima (120 i 60 stepeni). 

Nelzonovi rezultati, studija korelacija helio- 
centridnih pozicija planeta i uslova prijema, ot- 
krice da je Merkur ona planeta koja najdedce 
zapodinje proces, pokazuje da su, bar Sto se 
tide uslova jonosfere, i najstariji astrolozi ispo- 
Ijili puno zdravog razuma. Sada nije moguce 
smatrati ih varvarima; odigledno su znali stvari 
koje su zaboravljene ili izabrane da budu igno- 
risane. Nelzonov rad je, na ialost, ignorisan i 
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Principi, odnosno kvaliteti 
koje su Ijudi iz starih 
vremena pripisivali Veneri, 
Marsu, Jupiteru, Saturnu i 
Mesecu — sustinski su 
ispravni. 

od naudnika, koji su zaplaSeni i uznemirani 
tadnoSdu prognoza od 93,2 procenata. 

Veza izmedu karaktera i 

zammanja u Nelzonov rad je bitan i 
na druge nadine: pokazao je da je kombinacija 
aspekata, a ne aspekti pojedinadno, ono Sto je 
znadajno. Takode je ustanovio da su bitni i oni 
uglovi koji ranije nisu razmatrani: 7,5, 15 i 18 
stepeni i njihovi umnodci. Tako je dao astrolo- 
zima nov materijal za razmiSljanje i ispitivanje, 
Sto je rezultiralo u novoj, harmonidkoj teoriji 
aspekata, koja je ved pokazala svoje vrednosti 
otvarajudi nove mogudnosti astrologiji i pobolj- 
davajuci preciznost analize karaktera i tadnost 
prognoza. 

Naravno, neizbeino se namede pitanje da 
li postoji i kakva bi mogla biti veza izmedu sta- 
nja jonosfere i iivota Ijudi. Deo odgovora na to 
pitanje molda pruia Amerikanac Preskot Sli- 
per (H. Prescott Sleeper) koji je istakao da re- 
zonantna dupljina izmedu povrdine Zemlje i jo¬ 
nosfere ima dominantnu frekvenciju od 8 her- 
ca, dto se poklapa sa frekvencijom alfa talasa 
mozga. Sliper je smatrao da planete mogu da 
vrde uticaj preko Sunca: geomagnetno polje 
moie da „obezbedi fini selektivni mehanizam 
za te frekvencije i postavi direktan lanac uticaja 
od planeta do ljudskog mozga preko Sunca, 
podrazumevajudi da postoji veza izmedu pla- 
netnih pozicija i aktivnosti Sunaca (koja posto- 
ji)“. 

U tom smislu bitno je napomenuti da retro- 
gradno kretanje planeta ( prividno unazad) iza- 
ziva odredene geofizidke pojave. U vreme ka- 
da je neka planeta stacionirana uvecavaju se 
magnetne oluje i geomagnetne nepravilnosti. 
Strudnom astrologu je dobro poznato da se u 
retrogradnim planetama nekog horoskopa krije 
najvile mogudih psihidkih problema date oso- 
be. 

Medutim, nije dovoljno znati samo da 
aspekti izmedu planeta deluju, vec i kakvo je 
njihovo ispoljavanje kod date osobe. U tom po- 
gledu znadajan je doprinos Luksemburianina 
Didbura (J. Dieshburg) koji je slidno Francuzu 
Gokelenu, primenio statistidki metod u odredi- 
vanju izgleda da odredeni aspekti utidu na pro- 
fesionalno opredeljenje i istaknutost. Istrazio je 
12000 sludajeva istaknutih profesionalaca (na- 
suprot kontrolnoj grupi). Ustanovio je da vojni 
lideri imaju vide aspekata Sunca i Jupitera ne- 
go ostali (odnos 20:1), eminentni filozofi i isto- 
ridari aspekte Sunca i Neptuna (100:1), pisci 
Merkura i Urana (500:1), kao i naudnici 
(100:1), slikari i skulptori Venere i Saturna 
(20:1), socijalni radnici i naudnici Venere i Plu- 
tona (20:1), radnici u umetnosti, literaturi, nau- 
ci, Marsa i Jupitera (1000:1). Ovakav rad, bez 
obzira na njegov znadaj, ipak ne daje sve tra- 
iene odgovore. Prava veza koju treba traiiti je 
izmedu aspekata i karaktera, a vec je pokaza- 
no da postoji veza izmedu karaktera i zanima- 
nja. 

Studija Eisenka i Maioa e 

Iz prethoono izlozenog postaje jasmje aa zodi- 
jadki znaci nemaju onakav uticaj i vaznost ka- 
ko se mo*e udiniti ditaocu nedeljnih novina, ko¬ 
ji je u prilici da vidi samo nedeljne „horoskope - , 
Sto nema nikakve dodirne tadke sa profesio- 
nalnom, akademskom astrologijom. Ipak, Ej- 
senk (H.J. Eysenk) i Majo (Jaff Mayo) organi- 


zovali su studiju koja je trebalo da pokaie da 
li su zaista vazdudni i vatreni znaci (Ovan, Bli- 
zanci, Lav, Strelac, Vodolija) ekstrovertni, a 
zemljani i vodeni (Bik, Rak, Devica, Skorpija, 
Jarac, Ribe) introvertni, odnosno, da li sezona 
rodenja ima neki uopSteni uticaj na tempera¬ 
ment. Majo je pribavio 1795 vremena rodenja, 
a Ejsenk ih je podvrgao statistidkoj analizi. Do- 
bijeni rezultati su u skladu sa tradicijom u stati- 
stidkom odnosu 10000:1. Ejsenk ipak nije bio 
zadovoljan i 2eleo je da ponovi eksperiment, 
koristedi ovog puta svoj sistem. Ispitivanje je 
prilagodio da, pored odnosa ekstrovertnosti i 
introvertnosti, meri i emocionalnost. Na ispitu 
je bila stara hipoteza da su vodeni znaci emo- 
cionalniji od drugih. U oba sludaja su rezultati 
bili statistidki znadajni. Pokazalo se da je Stre¬ 
lac najekstrovertniji znak, dok je Bik najintro- 
vertniji. Vodeni znacj su emocionalniji („neuro- 
tidniji" u Ejsenkovim terminima) od drugih, sa 
izuzetkom Ovna koji je emocionalan koliko i Ri¬ 
be, koje su emocionalnije od Raka i Skorpije. 


sektorima 1 i 4, kao i u sektorima 7 i 10 u ne- 
Sto manjoj meri (U Placidus podeli astroloSke 
kude 12, 9, 7 i 3). To je u skladu sa tradicijom 
osim za dve dinjenice: nikakav znadaj nije pro- 
naden za Sunce i Merkur (kao ni za nevidljive 
planete Uran, Neptun i Pluton, za koje stari 
astrolozi nisu ni znali). Drugo, u skladu sa tra¬ 
dicijom, planete bi trebalo da se nalaze u tad- 
kama Ascendent ili M.C., eventualno malo is- 
pred njih, dok je Gokelen pokazao da one do- 
stiiu jade dejstvo nedto iza tih tadaka. Na nje- 
govim specifidnim dijagramima postoje detiri 
vrha i detiri udubljenja; ti dijagrami imaju pri- 
bliino jednak izgled za sve studije eminentnih 
profesionalaca, s tim da razlidite planete izazi- 
vaju razlidite efekte u skladu sa tradicijom. Na 
primer: jak Mars, jak Saturn i slab Jupiter su 
karakteristidni za nauku i medicinu, jak Mars 
za sport, Mars i Jupiter za vojnu karijeru, jaka 
Venera, slabi Mars i Saturn za slikarstvo, jaki 
Mesec i Venera, slab Saturn za pisanje i tome 
slidno. 


Gokelenova istrazivania e 

Francuz MiSel Gokelen (Michel GaugelinJ, psi- 

holog i statistidar, uspeo je da dokaie da su 
principi, odnosno kvaliteti koje su Ijudi iz starih 
vremena pripisivali Veneri, Marsu, Jupiteru, 
Saturnu i Mesecu suStinski ispravni. Ipak, nije 
poklanjao veliku painju znacima Zodijaka, kao 
ni aspektima, ne verujudi u potpunosti da u kla- 
sidnoj astrologiji zaista nedega ima. Smatrao 
je da naudnik ne treba da ima bilo kakve veze 
sa ..popularnim praznoverjem**; ipak je u nekim 
od svojih brojnih knjiga (preko dvadeset!) jasno 
odvojio popularnu pseudoastrologiju sundevih 
znakova od rada ozbiljnih astrologa. 

Da bi se razumeo njegov rad potrebno je 
znati da je baziran na dnevnom a ne zodijad- 
kom krugu, dok astrolozi koriste oba. Dnevni 
krug je onaj koji Zemlja opide oko svoje ose u 
toku dana, tako da se planete, posmatrane sa 
odredenog mesta u odredeno vreme, nalaze 
ispod, iznad, upravo izlaze iznad horizonta ili 
su u kulminaciji, dok astrolozi uzimaju u obzir 
i ugaone odnose (aspekte) planeta merene na 
zodijadkom krugu u vreme rodenja. Tradicio- 
nalna astrologija smatra da planete na istod- 
nom horizontu (Ascendentu), u najviSoj dnev- 
noj kulminaciji (M.C. tadka) i njima suprotnim 
tadkama (Descendent, odnosno I.C.), koje na- 
zivaju uglovima horoskopa, igraju dominantnu 
ulogu u karakteru date osobe. Gokelenova is- 
traiivanja to potvrduju. 

Za njegovu prvu studiju bilo je sudtinsko 
vreme rodenja. U toku devetogodidnjeg rada 
uspeo je da sakupi podatke rodenja 16 336 
eminentnih profesionalaca i 24 961 vreme ro¬ 
denja ordinarnih profesionalaca (kontrolna gru- 
pa). Na osnovu stepena njihovog profesional- 
nog uspeha pokuSao je da ustanovi statistid- 
kom analizom postoji li veza izmedu pozicija 
planeta i profesije. Po njegovim sopstvenim re- 
dima: ..Statistika vodi do bizarnih zakljudaka. 
Izgleda da prisustvo odredenih planeta koje se 
u vreme rodenja nadu ili upravo iznad horizon¬ 
ta ili u najviSoj tadki dnevnog kretanja, na neki 
nadin „provocira“ ili uzrokuje uspeh. 

Tako je od 3674 naudnika 704 rodeno pod 
uplivom Saturna u sektoru jedan (dvanaesta 
astroloSka kuca) ili u sektoru detiri (deveta 
astroloSka kuda). Statistidke danse protiv slu- 
dajnog dogadaja su 300.000:1, a slidan efekat 
ima Mars u kartama istaknutih sportista — 
5.000.000:1. Prisutan je i manji, all odreden 
trend da te planete za vreme rodenja budu i u 
suprotnim sektorima. Gokelen je takode usta¬ 
novio da je Mesec znadajan za pisce, Saturn 
za lekare i naudnike, Jupiter za vojnike, glumi- 
ce i pisce. Kontrolna grupa prosecnih profesio¬ 
nalaca nije ispoljila takve planetarne efekte. 

Medutim, Gokelen je pokazao i vide od to¬ 
ga. Ustanovio je da kod uspesnih Ijudi izvesnih 
profesija neke planete kao da jzbegavaju** da 
se nadu na pozicijama ..visokog intenziteta*: 


Ocekuje se odaovor nau- 

k§ ■ Ovi rezultati nisu iznenadenje za one 
koji studiraju astrologiju, medutim, astrologe vi¬ 
de zanima karakter nego profesija. Pored toga, 
ovi rezultati ne prelaze prosek za vide od 20 
procenata; na primer, ima i eminentnih pisaca 
sa Saturnom u poziciji jakog intenziteta. Nije 
trebalo dugo da Gokelen shvati da je dobio 
odredene rezultate u odredenim profesijama 
zato dto te profesije privlade ljude slidnih ka- 
rakteristika. Pre nego dto je svoj rad prodirio 
na karakter, Gokelen je proverio Keplerovu po- 
stavku da postoji nasledni planetni efekat: na 
uzorku od 30.000 roditelja i dece pronadao je 
da deca desto imaju iste planete u uglovima 
Statistidke danse su 100.000:1, u ponovljenom 
eksperimentu 37.000:1. Nadao je takode da je 
taj efekat pojadan kada je visoka geornagnetna 
aktivnost. Zakljudio je da su „ljudi razliditi po 
svojoj senzitivnosti na kosmidke faktore, da te- 
te da naslede svoju senzitivnost od roditelja i 
da se ta senzitivnost ispoljava u vidu razliditih 
psiholodkih crta i ponadanja.“ 

Zanimljivo da je Gokelen, iako je ustanovio 
vainost nekih planeta na nekim dnevnim pozi¬ 
cijama, propustio da zakljudi da su, upravo 
zbog toga, verovatno sve dnevne pozicije zna- 
dajne — iako nisu tako odigledne kao pozicije 
..visokog intenziteta**. 

Svi ovi rezultati veoma su zanimljivi, ali ne 
daju potpun odgovor na pitanje kako planete 
vrde uticaj. Zradenjem? Gravitacijom? Nekom 
vrstom elektromagnetne sile? Moida. U sva- 
kom sludaju, sada bar znamo da nas talasi 
svih vrsta — veoma dugadki i veoma kratki — 
okruiuju i utidu na nas Pravi odgovor de, mo- 
ida. pruiiti neko neodekivano istrazivanje na 
nekom drugom podrudju, a dotle se moramo 
zadovoljiti sa dve osnovne hipoteze: zakonom 
uzroka i posledica i teorijom sinhroniciteta. U 
prvom sludaju sredemo se sa potpuno bliskom 
postavkom. Znamo posledice i traiimo uzroke, 
bilo u kretanju nebeskih tela, kosmidkim zrade- 
njima ili faktorima nasleda) moida i sve to za- 
jedno). 


Druga hipoteza, sinhronicitet, deluje mistid- 
no; izvestan broj Ijudi veruje da se tu kriju obja- 
Snjenja za mnoge neobjadnjive pojave (ESP, 
duhove i slidne). Teoriju je postavio Jung, sma- 
trajudi da postoji zakon u prirodi nezavisan od 
zakona uzroka i posledice. Tako je poloiaj pla¬ 
neta u trenutku rodenja (razlidit za svako rode- 
nje kada se u obzir uzmu i uglovi horoskopa) 
smisleno podudaran sa karakterom osobe, ili, 
po Jungovim redima: „sve §to je rodeno ili udi- 
njeno u ovom trenutku vremena ima kvalitet 
ovog trenutka vremena.** Takvo verovanje je 
mnogo starije od Junga — moida i dobrih pet 
hiljada godina. To nas opet vraca na podetak. S 
Zato deluje smisleno prepustiti astrologiji da n 
postavlja pitanja a nauci da trazi odgovore ■ ^ 




k. 




ia Talovic & Zeljko Arsenijevic 
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SONY GV-8 video Walkman 


SONY D-88 pocket discman 

U Sjedinjenim Dr^avama dugo je valilo pravilo, Sto vece to bolje, dok 
se sa druge strane okeana razmi§ljalo potpuno drugadije. Japan — zem- 
Ija koja je neprevazidena u tehnidkim inovacijama svake vrste. Ovoga 
puta vam predstavljamo minijaturni compact disc gramofon koji nosi 
oznaku D-88 i namenjen je za slusanje CD singlova, aii je kompatibilan 
i sa standardnim (12 cm) CD diskovima. Ovaj model ima stereo izlaz za 
sludalice, spoljni upravljad i ispravljad za rad na struju. Poseduje takode 

1 sopstvenu bateriju koja nakon 3 sata punjenja moze raditi neprekidno 

2 sata. Tezina ovog uredaja ukljudujuci i bateriju je 400 grama. Ovo 
malo savrSenstvo digitalne tehnike je „upakovano“ u kutiju dimenzija 
94x29x98 mm, Sto je bilo dovoljno da ovaj „malisan“ pruzi sva zvudna 
zadovoljstva. 


Na prvi pogled ovaj uredaj ima izgled kao prva generacija portabl kaset- 
-rekordera. Crne boje, malih dimenzija. Kao sto su portabl kasetofoni 
svojevremeno „izneli“ dobar zvuk van kuca tako GV-8, pruza sva zado¬ 
voljstva u video sferi. 

Godinama stvaran GV-8 je predstavljen u Japanu maja 1988, a bio 
je prava zvezda na junskom (1988.) Consumer Electronics Show Chica¬ 
go. U kutiji dimenzija 129x67x213 mm smeSteni su 8 mm videorekor- 
der, LCD color TV i tjuner. 

Srce ovog malog tehnoloSkog duda je ipak 8 mm video-rekorder, o 
kome bi se moglo sve redi u superlativu jer kao krajnji rezultat ima odlid- 
nu sliku i to u oba standarda (PAL i NTSC) i to sa dve brzine! Elektronski 
tjuner radi na VHF/UHF podrudju sa automatskim tragadem stanice i 
memorijom. TV dini LCD ekran od 3 inda. Ovaj uredaj poseduje linearni 
brojad trake, komplet A/V in/out, displej na ekranu. Uz uredaj se kao 
standardna oprema dobija zastitna torba, slusalice, baterija sa punja- 
cem. ispravljad za rad na struju, kao i A/V kabl. 


Na slici je prikazano diSdenje compact disc-ova pre metaliziranja tokom 
proizvodnje u britanskoj firmi Nimbus Records Ltd najvecem britanskom 
proizvodacu koji je za svoj laserski kontrolni sistem osvojio Kraljidinu 
nagradu za tehnolodka dostignuca 1987. godine. 

Na CD zvucni signal se duva u obliku milijardi jamica koje ocitava 
laser. Proizvodni proces dovodi do degradacije originalnog zapisa, a po- 
sto nema fizidkog dodira izmedu lasera i diska za vreme reprodukcije, 
takode nama ni problema habanja. Kao rezultat CD mo*e da reproduku- 
je digitalni zapis profesionalnog kvaliteta kod kuce sa punim dinamidkim 
opsegom originalnog zapisa bez distorzije. 

Proizvodnja glavnog CD-a uz koriscenje Nimbus sistema se sastoji 
od prenodenja do 6.000 miliona bitova informacije (registrovanog zvuka) 
na pripremljeni stakleni matidni disk. To se zatim prenosi na metalne 
negative kroz proces elektricnog formiranja. Diskovi se presuju od distog 
polikarbonata uz koriscenje potpuno automatske prese za injekciono li- 
venje. 

Cist vazduh u radnoj sredini je veoma vazan poSto trunke prasine 
na nezasticenom CD-u mogu da prouzrokuju da muzidki signal bude 
prigusen na zavrsenom disku. Posle presovanja, CD-i se prevlade slo- 
jem vaporiziranog aluminijuma u vakumskoj komori omogucavajuci da 
laser u plejeru CD-a oditava ustampani kod i reflektuje signal, dime se 
postize reprodukcija zvuka. Pre lakiranja i Stampanja etiketa, svaki disk 
se ispituje radi provere kvaliteta. kako vizuelno tako i u serijama elek- 
tronskih testova. 



Kompanija sada proizvodi 20 miliona diskova godisnje u svoje dve 
fabrike. ■ 


Pripremio MiloS Kutlarovid 


Umetnost izrade compact 
disc-ova 






























„Eureka“ 
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Logicko-matematicki problemi 



Ureduje: Dejan Ristanovic 

R181 (nagradni): Detektivski pro¬ 
blem izazvao je uobidajeno intere- 
sovanje i doneo solidnih 276 tad- 
nih i desetak pogre§nih odgovora. 
Podsetimo se, pre svega, kupea u 
kome sede detiri putnice, sa sva- 
ke strane po dve. Poznato je da: 

1. Engleskinja sedi levo od 
Berte, 

2. Ana ima 2utu majicu, 

3. Devojka u plavoj majici se¬ 
di sa Francuskinjine desne strane, 

4. Celija je jedina koja dita no¬ 
vine, 

5. Dafne sedi nasuprot Tali- 
janke i 

6. Svajcarkinja ima zelenu 
majicu. 

Pitali smo odakle je Celija i ko 
ima belu majicu. 

Pre svega vredi pnmetiti da se 
okretanjem kupea za 180 stepem 
ni jedan od odnosa bitnih za reSe- 
nje ovoga zadatka ne menja. Po- 
Sto iz tvrdnje 1 zakljudimo da En¬ 
gleskinja mo*e da sedi na mestu 
2 ili 3, proizvoljno demo usvojiti da 
Engleskinja sedi na mestu 3 jovim 
se opStost dalje diskusije ne ugro- 
zava) u kom slucaju Berta sedi na 
mestu broj 4. Iz 3 vidimo da Fran- 
cuskinja mora sedeti na mestu 
broj 2 a devojka u plavoj majici na 
mestu broj 1 . Zbog dinjenice 6 de¬ 
vojka u plavoj majici nije Svajcar- 
kinja pa onda mora biti Italijanka i 
njeno ime nije Ana. Berta je, da- 
kle, Svajcarkinja i nosi zelenu ma¬ 
jicu na sediStu 4. Zbog dinjenice 
5 Dafne je nasuprot Italijanke pa 
je ona Engleskinja. Italijanka je 
Celija i pored nje sedi Francuski- 
nja Ana u iutoj majici Za Dafne 
je preostala bela majica. 

Sve u svemu, Celija je Italijan¬ 
ka a belu majicu ponosno nosi 
Engleskinja Dafne. 

Cestitke za reSenja ovoga za¬ 
datka zasluiuju Magdalena Sode. 
Ingmar BeSic, Milan Lukid, Primoi 
Krogelj, Goran PeroS i DuSan Su- 
tinoski. Sreca je bila naklonjena 
Damiru Vuletidu iz Siska kome pri- 
pada na§a tradicionalna nagrada 
— godidnja pretplata na ..Galaksi- 
ju“. 

R182 „Vojnidki problem* je, po- 
malo paradoksalno. manje namu- 
dio one koji se uopdte ne razume- 
ju u vojna pitanja Podsetimo se, 
pre svega, grupe od 200 vojnika 
rasporedemh u 20 vrsta i 10 kolo- 
na. Iz svake vrste je izabran najni- 
ii vojnik a zatim je medu tih 20 
vojnika izabran najviSi. Vojnici su 
se vratili na svoja mesta a onda 
je izabran najviSi vojnik iz svake 
od kolona; medu deset izabranih 
vojnika najzad je odreden najniii 
Trebalo je odgovoriti na pitanje ko 
je viSi: nainiii od. najviSih ili najviSi 
od najnii'h vojnika? 


Ukoliko pretpostavimo da su 
vojnici u svakoj vrsti „sortirani po 
visini", zadatak nema naroditog 
smisla — u oba sludaja dobija se 
isti vojnik koji je visok tadno onoli- 
ko koliko je visok! U zadatku se, 
medutim, nigde ne pominje da su 
se vojnici postrojili po visini — 
problem treba re§iti za bilo koji nji- 
hov raspored. 

Neka je A najviSi od najnizih 
vojnika a B najniii od najviSih. Ne¬ 
ka je, dalje, C vojnik koji se nalazi 
u preseku vrste u kojoj je A i kolo- 
ne u kojoj je B. Podto su A i C u 
istoj vrsti, A mora biti niii od C 
(A<C). PoSto su B i C u istoj kolo- 
ni. B mora biti viSi od C (B>C). 
Vidimo da je B>C>A odakle za- 
kljudujemo da je vojnik B (najniJi 
od najviSih) viSi od vojnika A. U 
specijalnom sludaju koji smo ved 
pomenuli vojnik C ne postoji (u 
oba sludaja je izabran isti dovek) 
Sto znadi da bi bilo najpravilnije 
redi da je B>=A. 

Ovo lucidno reSenje zadatka 
nezavisno su pronadli Adis GoloS, 
Fuad Curdid, Dame Karunoski, 
Bojan Popovid, SimSa Stojanovic 
i Radula ToSovid. Do istog rezulta- 
ta je doSlo i pedesetak drugih re- 
Savaca ali tek poSto su ispisali 
strane i strane diskusije. 

R183 Na nedavno odrianom 
testiranju za MENSA-u udestvova- 
lo je, pored ostalih, i 140 bradnih 
parova. Pokazalo se da je jedna 
trecina muieva koji su stariji od 
svojih iena takode inteligentnija 
od njih. Slidno tome, tri detvrtine 
(75%) muieva koji su inteligentniji 
od svojih zena su takode stariji od 
njih. Rezultati testiranja su poka- 
zali i da postoji 40 iena koje su 
starije i pametnije od svojih muie¬ 
va pa je trebalo odrediti koliko ima 
muieva koji su istovremeno stariji 
I pametniji od svojih iena 

Radi lakSeg reSavanja zadatka 
parove cemo podeliti u detiri di- 
sjunktne grupe: 

1. Par u kome je muSkarac 
mladi i inteligentniji od iene. Pret- 
postavicemo da ima ukupno A ta- 
kvih parova. 

2. Par u kome je mu§karac 
stariji i inteligentniji od iene. Pret- 
postavidemo da ima ukupno B ta- 
kvih parova. 

3. Par u kome je mudkarac 
mladi i gluplji od iene Takvih pa¬ 
rova, prema uslovima zadatka, 
ima ukupno 40 

4 Par u kome je muSkarac 
stariji i gluplji od iene. Pretposta- 
videmo da ima ukupno C takvih 
parova. 

Obzirom da parova ima ukup¬ 
no 70, bice A+B+C=70—40=30. 

PoSto je broj parova u kojima 
je muSkarac stariji od iene jednak 
B + C, u prilici smo da iskoristimo 


tvrdnju da je tredina od njih ujedno 
i inteligentnija. Dakle, (B-*-C)/3=B 
odnosno C=2*B. 

PoSto je broj parova u kojima 
je muSkarac inteligentniji od iene 
jednak A+B i podto je 3/4 njih 
ujedno i starije, bide 
0.75*(A+B)=B odnosno A=B/3. 
ReSavajudi ovaj sistem jednadina 
(A+B+C=30, A=B/3, C=2*B) la- 
ko dobijamo da je B=9; ima tadno 
devet muieva koji su stariji i pa^ 
metniji od svojih „boljih polovina". 

Posebne destitke za re&enje 
ovoga zadatka zasluiuju Jadran 
KraSovec, Goran Lukid, Goran 
Peroi i Radula ToSovid. 

R184 Trebalo je rasporediti hi- 
Ijadu novdida od po 1 dinar u 10 
kesica tako da se svaka suma od 
1 do 1000 dinara moie platiti bez 
razvezivanja ijedne kesice. Onima 
koji su se nekada upoznali sa 
kompjuterima stvar i nije bila tako 
komplikovana — u prvu kesu tre¬ 
ba staviti 1, u drugu 2, u tredu 
4 a u osiale redom 8, 16, 32, 
64, 128 i 256 dinara (radi se, 
naravno, o stepenima broja 2). 
Kako je 1+2+...-*-256=511, 
u posiednju kesicu demo staviti 
1000 -51 1 =489 dinara. Suma od, 
na primer, 715 dinara plada se ke- 
sicama sa 4, 8, 64, 128 i 511 di¬ 
nara: do ove kombinacije najlakSe 
dolazimo kada od 715 oduzmemo 
511 i ostatak pretvorimo u binarni 
broj 11001100. 

Cestitke za redenje ovoga za¬ 
datka zasluiuju Dane Korunoski, 
Radula ToSovid i Damir Vuletid. 

RQ190: Prvi zakon robotike, 
prema idejama Isaaca Asimova, 
kaie da robot ne sme povrediti 
ljudsko bide niti dopustiti da njego- 
vom pasivnoscu ljudsko bide bude 
povredeno; opaj se zakon ugradu- 
je u samu suStinu pozitronskog 
mozga tako da ga robot nikako ne 
moie prekrSiti. Trebalo je objasniti 
slucaj u kome je robot ubio svog 
servisera. 

„Pravo“ reSenje Q pitalice je 
da je i serviser bio robot — ovo bi 
bilo sasvim u skladu sa starom 
pripovetkom Isaaca Asimova „Do- 
kaz“ (Evidence). Citaoci novijih ro- 
mana Isaaca Asimova (npr. B Pre- 
ludijum za Zaduibinu“ ( Prelude to 
Foundation) i, posebno „Roboti i 
Carstvo" (Robots and Empire) 
znaju da, od formulisanja nultog 
zakona robotike, roboti itekako 
mogu da povrede ljude ... 

Svi novi zadaci su iz domade 
kuhinje — nagradni zadatak i koc- 
karski paradoks predloiio je Go¬ 
ran Lukid iz Zajedara, 192. zada¬ 
tak Damir Vuletid iz Siska a pro¬ 
blem prodavca jabuka nepotpisani 
ditalac iz Skopje. Q pitalicu je, naj¬ 
zad, pripremio Zoran Stojiljkovic iz 
Odtarije. 

191 (nagradni): Aleks, Dion i 


Piter su sa svojim ienama Meri, 
Keti i Dieni do§li na vaSar. Svako' 
od njih Sestoro kupio je poneSto i 
na kraju se pokazalo da je svako- 
ga od posetilaca naSe pride svaka 
od stvari koStala po onoliko penija 
koliko je ukupno stvari kupio (ako 
je, na primer, Dion kupio pet 
predmeta, svaki ga je ko§tao po 
oet penija). Poznato je i da je sva- 
<i muSkarac potro§io 63 penija vi¬ 
se od svoje iene, da je Dion ku¬ 
pio 23 stvari vi§e od Keti a Piter 
11 stvari vi§e od Meri. Kako se 
zove dija iena? 

192 Raspolaiemo terazijama 
sa dva tasa i jednim jedinim te- 
gom mase 1 kg. Kako demo, ne 
koristedi nikakav drugi alat, odme- 
riti 1.75 kg braSna? 

193 Trgovac je doSao na pijac 
da prodaje jabuke ali ih nije pro- 
davao za novae nego menjao za 
kukuruz pri demu je za kilogram 
jabuka traiio 2 kilograma kukuru- 
za. Da bi skratio posao, muSteri- 
jama koje su donosile kukuruz u 
korpi merio bi teiinu kukuruza i 
korp>e zajedno, delio je sa 2 i onda 
u istoj korpi merio odgovarajucu 
kolidinu jabuka (teiina korpe je u 
oba sludaja ista) Predvede naidu 
dva dedaka koja su u korpi imali 
samo dva klipa kukuruza. Umesto 
da meri bilo §ta, prodavac svakom 
dedaku da po jednu jabuku i poSa- 
Ije ih kudama. ZaSto njihov kuku¬ 
ruz nije merio kao i sav ostali? 

194: Sta je verovatnije: da se 
pri jednom bacanju detiri kockice 
bodije bar jedna jedinica ili da se 
pri 24 bacanja dveju kockica dobi- 
ju bar dve jedinice? 

0195 Covek ima na glavi sa¬ 
mo jednu dlaku, dlaka je dugadka 
5 cm i na samom njenom podetku 
(uz koiu) nalazi se va§ka. VaSka 
se, brzinom od 1 cm/das, zaputila 
prema vrhu dlake. Dlaka, sa svoje 
strane, raste brzinom od 0.1 cm/ 
das. Za koliko sekundi de vaSka 
doci do vrha dlake? 

ReSenja zadataka iz ovoga 
broja Saljite na adresu Galaksija 
(za Eureku), Bulevar vojvode MiSi- 
da 17, Beograd tako da pristignu 
pre 25. avgusta 1989. Citaocima 
koji re§e najviSe predloienih za¬ 
dataka de, pored uobidajenog ob- 
javljivanja imena u „Galaksiji“, pri- 
pasti i jednogod&nja pretplata na 
naS dasopis 

Ovomesednu „Eureku“ zavrSa- 
vamo pismom Dragoljuba Radovi- 
da koji je, ditajuci „Eureku“, toliko 
zavoleo pentomino (o ovoj ign pi- 
sali smo pre otprilike godinu dana) 
da je odludio da osnuje klub Ijubi- 
telja magidnih kockica. Ukoliko ste 
i sami ljubitelii ove zabave, piSite 
Dragoljubu (Celenska 116, Novi 
Karlovci), a mi demo, sa svoje 
strane, u sledecoj „Galaksiji" obja- 
viti nekoliko njegovih remek-dela 
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GALAKSIJA U ZEMLJI INTELIGENCIJE 

Koliko znate o svojim sposobnostima 


Obzirom da su prethodna testira- 
nja inteligentnih pobudila veliko in- 
teresovanje mnogih u nadoj zem- 
Iji, i u skladu sa dinjenicom da od 
cekanja nemamo bad mnogo kori- 
sti, odludili smo da pokrenemo 
stalnu rubriku posvecenu inteli- 
genciji i njenom merenju. U nared- 
nih nekoliko brojeva objavicemo 
testove opste inteligencije, kao i 
testove njenih specifidnih tipova 
kao dto su verbalni, prostorno- 
-opaiajni, numericki i drUgi. Opdir- 
niju najavu ove rubrike ostavljamo 
za sledeci broj, a kao njenu pred- 
premijeru objavljujemo test tako* 
zvanih opstih intelektualnih spo- 
sobnosti sa redenjima, njihovim 
tumadenjem i odgovarajucom ska- 
lom pomocu koje dete na osnovu 
postignutih rezultata utvrditi vas 
koeficijent inteligencije (IQ) 


UPUTSTVA ZA (SAMO) 

TESTIRANJE: ■ Test se 

sastoji od 40 zadataka za cije re- 
davanje vam na raspolaganju stoji 
tacno 30 minuta. Savetujemo vam 
da ne trodite suvise vremena na 
redavanje pojedinih zadataka; mo- 
zda ce vam redavanje nekog na- 
rednog zadatka idi lakse, i dati 
ideju kako da redite neki od pret- 
hodnih. S druge strane, ne odu- 
stajte olako od resavanja. Uz ma- 
lo vide strpljenja moguce je rediti 
bilo koji zadatak. Zadaci su, glo- 
balno posmatrano, poredani od 
lakdih ka tezim. U pojedinim zada- 
cima stoje tadkice koje ukazuju na 
broj slova redi koju je potrebno 
pronaci i upisati. Na kraju testa 
nalaze se redenja sa tumadenjima 
kao i uputstvo sa dijagramom za 
ocenu postignutog rezultata. 


12 . 


13. 


14. 


15. 


Koja red zavrsava prvu i otpo- 
dinje drugu red? 

B(... .)NIK 

Odredite red koja se ne ukla- 

pa u dati niz redi; 

ASTRONAUT 

EJORBA 

CUCLA 

SLOVO 

COPOR 

Upidite broj koji nedostaje. 

36 (12) 6 
116 () 8 

Upidite slovo koje nedostaje. 


1. Medu 4 ponudene figure nadite onu koja nedostaje u donjem mzu 



.--*1 




16. Upidite broj koji nedostaje. 



3 

17 

5 

3 

±4 

4 

S 

-7 
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2. Jedna red ne ide sa ostalim. 
Koja? 

PREMSEC 

AJLE 

CEMRAS 

KRIDAN 

3. Upidite red koja zavrdava pr 
vu i otpodinje drugu red. 

PO(. . . ,)K 

4. Upidite broj koji nedostaje. 


10. Od dest ponudenih figura 
odaberite onu pravu. 


17. Pronadite red koja zavrdava 
prvu i otpodinje drugu. 

RAS(. .. .)AVINE 

18. Upidite broj koji nedostaje. 
117 (48) 27 

47 ( ) 211 
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5. Upidite red koja nedostaje. 
SAPUN (KOSA) KORPA 
RAVAN (...-.) PONOS 

6. Upidite broj koji nedostaje. 
113 (128) 271 

301 ( ) 518 

7. Produzite niz brojeva: 

7 17 47 137 ? ' 

8. Produzite niz; 

S LJ G D ? 

9. Upidite broj koji nedostaje. 
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11. Od dest ponudenih figura odaberite onu pravu. 
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Priprema Dejan Predic 

19. Od dest ponudenih figura 
odaberite onu pravu. 
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20. Upidite red koja nedostaje. 
UPAUAC (LIPA) PALUBA 
BODOVI (....) MAKRO 

21. Od dest ponudenih figura 
odaberite onu pravu. 
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22. Pronadite red koja se ne ukla- 
pa u dati skup redi: 
PLOTANENA 

ECPELI 

COUKAU 

GRATAI 

23. Od dest ponudenih figura 
odredite onu pravu. 
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24. Upidite red koja ima isto zna- 
denje kao i redi van zagrade. 

RAVNA ( . ) ISPRAVNA /> , 

25. Upidite slovo koje nedostaje. 
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26. Od dest ponudenih figura 
odaberite onu pravu. 
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27. Upidite broj koji nedostaje: 
1 12 3 9 5 ? 7 3 
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28. Upisite red koja nedostaje. 
SLAVA (AVAN) NAZEB 
OBlCAJ (....) AVION 

29. Od Sest ponudenih figura 
odaberite onu 'pravu. 
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30. Upisite slova koja nedostaju. 



31 . Upisite red koja ima isto zna- 
denje kao i dve redi van za- 
grade. 

LO$IJA (....) PLANINA 

32. Produzite niz: 

47 58 71 86 ? ? 

33. UpiSite red koja nedostaje. 
KAUBOJ (SOJA) SAVET 
OROZ (.. ..) LAMPA 

34. Pronadite red koja se ne ukla- 
pa u dati skup redi: 
RAZJADAP 

OPLILE 

RASVATCKA 

KLAVCE 

35. UpiSite slovo i broj koji nedo¬ 
staju. 
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36. Medu Sest ponudenih figura 
odaberite onu pravu. 
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37. UpiSite red koja znadi isto sto 

i dve redi van zagrade. 

TALENAT (. . 

.) POKLON 

38. Upisite broj koji nedostaje 

17 (162) 37 


11 ( ) 13 



39. Upisite red koja nedostaje. 

PRSTEN (PLEN) SELO 

KAUBOJ (... 

.) PORA 

40. Od §est 

ponudenih figura 

odaberite onu pravu. 
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RESENJA: 

1. 4. (U th razlidite figure uvek se na- 
laze tri razlidita znaka) 

2. KRIDAN (RADNIK). (CEMPRES, 
JELA i SMRCA su imena zimzele- 
nog drveca) 

3. KORA. 

4. 6 (4+9=13; 11+6=17) 

5. PORA. (Prvo i drugo slovo redi u 
zagradi su prvo i drugo slovo dru¬ 
gs redi. a trede i detvrto su prvo i 
drugo slovo prve redi) 

6. 273. (Zbir brojeva van zagrade po- 

, deljen sa 3) 

7. 407. (Prethodni broj pomnoZen sa 
3. pa manje 4) 

8. B. (Redni broj slova u nizu. po 
abecedi, pocev od slova S pomera 
se napred za 7, 6, 5, 4 ... mesta) 

9. 8. (Brojevi sa levs strane dobijaju 
se mnozenjem odgovarajudih nas- 
pramnih brojeva redom sa 2, 3, 4, 
5) 

10. 5. (Tri vrste strelica javljaju se pra- 
vilno na obe strane figure) 

11. 5. 

12. RAT. 

13. SLOVO. (Ostale detiri redi podinju 
pocetnim slovima abecede — A, B. 
C. C) 

• 14. 29. (Broj u zagradi=levi broj:desni 
broj * 2) 

15. D i A. (Citajuci u smeru kretanja 
kazaljke na dasovniku uodava se 
red FUDBALER) 

16. 8. (Broj u srednjoj koloni=leva ko- 
lona * desna kolona + 2) 

17. PAD. 

18. 86. (Podelite zbir brojeva van za¬ 
grade sa 3) 

19. 1. (Tri boje peteljki, tri vrste nose- 
va. tri oblika usta) 

20. KROV. 

21. 3 (Figura u tredoj koloni sastoji se 
od linija zajednidkim figurama iz pr¬ 
ve dve kolone) 

22. GITARA. (PANTALONE. KOSU- 
LJA i CIPELE su deo odece) 

23. 3. 

24' PRAVA 

25. D. (Redni brojevi slova, po abece¬ 
di, po vrstama rastu za 2 i 3, a po 
kolonama opadaju za 1) 

26 5. (U tri razlicite figure nalaze se 
tri razlidita znaka, a kruZic menja 
poloZaj) 

27. 6. (Niz se sastoji od dva podniza. 
U prvom brojevi rastu za 2, u dru- 
gom opadaiu za 3) 

28. JAVA. 

29. 3. (Crni kruZic vredi +1, beli -1 
2 +(- 2 )= 0 ) 

30. D i K. (U smeru kretanja kazaljke 
na dasovniku, uodava se red BLE- 

. DOLIK) 

31. GORA 

32. 103, 122. (Svaki dlan niza dobija 
se sabiranjem njemu prethodnog 
clana sa 11,13,15,17 ...) 

33. LOZA 

34. LEPILO (PARADAJZ, KRASTA- 
VAC i CVEKLA spadaju u povrce) 

35 B i 2. (Brojevi se smanju|u za po 
5, i naizmenidno menjaju poloZaj, 
a prate ih slova odgovarajudih red- 
nih brojeva po abecedi) 

36. 1. (Tri razlidite boje, tri polozaja 
kruzica i tn razlidita postolja) 

37. DAR. 

38 72 (Broj u zagradi dobija se mno¬ 
zenjem zbira brojeva van zagrada 
sa 3) 

39 KROJ 

40. 1 . (Sve strelice sa percima su dole 
1 okrenute na desno, dok su streli¬ 
ce bez perca naizmenidno okrenu¬ 
te u razliditim smerovima) 
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Sta mere testovi inteligencije? 


PAMET KOJA 
SE STVARA 

Anketa vodena sedam godina medu 245 
usvojene dece pokazala ie da naslede doprinosi 

odredivaniu kolicnika inteligencije. Ali ios 

dosta naucnih radova bice potrebno da bi se 

dokazala ova cinienica. 


Na kraju jedne studije koja je tra- 
jala sedam godina, o kolicniku in¬ 
teligencije (Ql) kod usvojene de¬ 
ce, ameridki istraZivadi zakljudili 
su da naslede znatno utice na taj 
kolicnik. Njihovi zakljucci su ne- 
dvosmisleni: Ql dece se pribliZava 
kolidniku inteligencije njihovih bio- 
loskih roditelja, iako ta deca rastu 
pored adoptivnih roditelja. Prema 
studiji nasledivanje inteligencije se 
povecava sa godinama; sve do 
trece, detvrte godine Ql dece je 
blizak onome i njihovih adoptivnih 
roditelja; ali kako deca rastu, nji- 
hov kolidnik inteligencije izgleda 
da se pribliZava onome njihovih 
pravih roditelja. 

Anketu, nazvanu Colorado 
Adoption Project, vodili su, pre vi¬ 
de od 10 godina, D. W. Fulker i J. 
C. de Fries, obojica sa Instituta za 
genetiku ponasanja Univerziteta 
Kolorado (SAD) u saradnji sa Ro- 
bertom Plominom sa drZavnog 
univerziteta Pensilvanije. 

Utvrdivanje poro- 

dicnoq uticaia « is- 

trazivaci su prvo prikupiti podatke 
o Ql 245 usvojene dece. njihovih 
adoptivnih roditelja i, koliko je to 
bilo moguce, njihovih bioloskih ro¬ 
ditelja. 

Sva deca su bila belci i izabra- 
ni uzorci su smatrani za predstav- 
nike gradskog stanovnidtva u 
SAD. Bioloski roditelji kao i adop- 
tivni su pristali na seriju od 13 
ogleda merenja Ql. 

Deca su sa svoje strane popu- 
nila testove Ql prilagodene njiho- 
vom uzrastu, sa kulminacijom oko 
sedme godine, sa testovima 
Wechsler koji se odnose na ogle- 
de o upotrebi redi, druge o never- 
balnim sposobnostima kao sto je 
orijentacija u prostoru ili logidna 
funkcija i, najzad, neke koji se od¬ 
nose na koriscenje brojeva i mate- 


matickih apstrakcija. 

U pocetku, 245 dece udestvo- 
valo je u studiji; kasnije se izve- 
stan broj dece preselio ili nisu mo- 
gla biti pracena iz drugih razloga. 
Osam godina kasnije ostalo je 
svega 150 dece. Sto je ipak pred- 
stavljalo svojevrstan rekord u 
oblasti anketiranja na duge staZe 
u ovom domenu. 

Dobro se uodava smisao ovih 
radova: proceniti eventualni udeo 
porodicnog uticaja i uoditi da li de- 
te, ciji roditelji imaju osrednji Ql, 
postaje inteligentnije u porodid- 
nom okruzenju u kome adoptivni 
roditelji imaju veci Ql. Ili, pak, su- 
protno. 

Koeficijent korelacije je broj 
smesten izmedu 0 i 1 i meri ste- 
pen povezanosti izmedu promenji- 
vih velicina — u ovom sludaju Ql 
dece, zatim Ql njihovih bioloSkih i 
adoptivnih roditelja. Tako koefici¬ 
jent od 0,01 izmedu Ql dece i Ql 
njihovih roditelja oznadava da, 
statistidki, ne postoji nikakva veza 
izmedu Ql ove dve grupe, dok 
koeficijent od 0,9 oznadava da 
ove dve grupe imaju veoma bliske 
Ql. 

Rezultati objavljeni u dasopisu 
Nature (1) nisu neodekivani jer 
potvrduju vecinu anketa ostvare- 
nih ranije na ogranidenijim serija- 
ma uzoraka. Ql skupine dece od 
sedam godina je 0,28 prema bio- 
loSkim roditeljima, a 0,06 u odno- 
su na adoptivne roditelje. Korela- 
cija sa bioloskim roditeljima je ni¬ 
za ukoliko su deca mlada; ona iz- 
nosi 0,14 kod dece od 1 godine. 
0,12 kod dece od dve godine, 
0,15 u trecoj godini. Prema autori- 
ma ankete to znadi da je efekt 
„kulturne transmisije" porodicne 
sredine u kojoj dete Zivi snazan u 
prvim godinama Zivota, a zatim se 
naglo smanjuje, kao da urodeno 
pocmje da preovladuje. 


$to su deca starija to im se Ql vise priblizava Ql njihovih pravih roditelja 

Uzrast dece (u god.) 1 2 3 4 7 

BioloSki roditelji 0,14 0,12 

Adoptivni roditelji 0,09 0,05 

Polazeci od ovih statistika au- 
tori pokusavaju da procene nasle¬ 
divanje inteligencije onako kako 
se ono odslikava u ogledima Ql. 

Kaze se da je karakter nasle- 
dan ukoliko postoji slidnost izme- 
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Da li se inteligencija moze naslediti? 


du dece i roditelja. Nasledivanje je 
odnos izmedu odstupanja od pro- 
seka utvrdenog kod dece i prose- 
ka utvrdenog kod roditelja. Te§ko 
je ovome utvrditi uzroke, jer od¬ 
stupanja mogu biti izazvana isto- 
vremeno naslednim faktorima i 
faktorima okruzenja. Tako defini- 
sano nasledivanje predstavlja 
sporan parametar jer se ni§ta ne 
zna o „genima inteligencije". Go- 
vorimo, znadi, o empirijskom na- 
sledivanju koje pociva na opstim 
pretpostavkama zasnovanim na 
raspodeli Ql jedne populacije. 

$ta pokazuiu te- 

stovi inteliqenciie 

■ Prof. Fulker i njegovi saradnici 
radunaju da nasledivanje opstih 


saznajnih sposobnosti iznosi 0,36 
kod dece od sedam godina. Ova 
mera koja sama po sebi ne bi 
oznadavala bogznaSta da Ql nije 
u izvesnoj meri zavisan od nasle- 
da, a u odredenoj meri, takode, 
zavisi i od drugih stvari — a sta bi 
to moglo biti ako ne okruienje? 

Ovi rezultati izgledaju razumni 
u meri u kojoj su situirani na pola 
puta izmedu ekstrema koje pod- 
riavaju, s jedne strane ubedeni 
pripadnici teorije nasledivanja koji 
procenjuju da naslede intervenise 
sa 90 odsto u promenjivosti Ql, 
dok pripadnici teorije okruzenja, 
takode veoma ubedeni u isprav- 
nost svojih shvatanja, drze da je 
udeo nasleda zanemarljiv u odno- 
su na uticaj sredine. 

U stvarnosti sta mogu da iz- 


mere ovi testovi Jnteligencije" — 
izraz koji se ne odnosi samo na 
jednu delatnost vec na celinu ka- 
paciteta i raznovrsnih funkcija koje 
se mogu manifestovati kod jednih 
osoba u umeSnosti rukovanja ma- 
tematickim formulama, a kod dru¬ 
gih u lakobi meduljudskog komu- 
niciranja, sastavljanja soneta ili iz- 
misljanja kulinarskih recepata? 

inteligenciju mozemo da po- 
smatramo kao mozaik funkcija koji 
obuhvata apstraktnu i matematid- 
ku inteligenciju, prakticnu inteli¬ 
genciju, imaginaciju, kreativnost, 
senzibilnost, komunikativnost. Te- 
§ko ju je izmeriti kao §to je teSko 
nad niti zbir od 3 jabuke, 6 bana¬ 
na, tri ptidice i jednog poslanika 
centra. Pocetkom stoleca Alfre Bi- 
net, koji je uradio prve, testove za 
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Da biste ustanovili vas I.Q. unesi- 
te rezultat (broj zadataka na koje 
ste tadno odgovorili) na horizon- 
talnu liniju prilozenog grafikona. 
Sa tog mesta, zatim, podignite 
nornalu do tacke preseka sa dija- • 
gonalom. Iz te tacke povucite nor- 
malu do preseka sa vertikalnom li- 
nijorn koji oznadava meru vaseg 
I.Q. Najtacniji rezultati dobijaju se 
za vrednosti izmedu 100 i 135. 
Van ovog opsega merenje je pri- 
lidnc nepouzdano. 
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merenje inteligencije na zahtev 
Ministarstva prosvete, bio je sve- 
stan ogranidenja svoga poduhva- 
ta, kao Sto o tome svedodi duvena 
krilatica:“ Inteligencija, pa to je 
ono sto izmeri moj test". 

Testovi inteligencije, prediSca- 
vani i doterivani gotovo ditav je- 
dan vek, ipak nisu jedino sredstvo 
za kvantifikovanje te sudtinske 
kvalitativne funkcije koju naziva- 
mo inteligencijom. 

Inteliaentna deca i 

prosecni roditelii 

■ Skorovi Ql se zasnivaju na jed- 
noj uocenoj cinjenici: neki ogledi 
su u proseku uspedni pocev od 
odredenog uzrasta. Opsta intelek- 
tualna sposobnost se izraiava, 
dakle, mentalnim uzrastom koji je 
definisan odnosom prosecnih sko- 
rova dobijenih kod individua razli- 
ditog uzrasta u posmatranoj grupi. 
Prema tome Ql je mentalni uzrast 
podeljen sa hronoloskim dobom i 
pomnozen sa 100, da bi se izbe- 
gle decimale. Napr. za dete od 8 
godina koje je postiglo skor po ko- 
me se razvrstava u mentalni uz¬ 
rast od 8 god. (dakle, prosedan 
skor dobijen za taj uzrast) dobija 
se: 

Ql=8 god./8 god. X 100=100 
a za dete od 7 godina kome se 
pripisuje mentalni uzrast od 8 god. 

Ql=8 god./7 god. x 100=114 

Ali zasto neke osobe imaju Ql 
90 dok druge blistaju sa skorom 
150 pa i vile? Kako to da neka 
deca u sedmoj godini redavaju 
probleme koji obeshrabruju njiho- 
ve roditelje? To se ne zna. 

Odgovarajuci udeli nasleda i 
okoline nisu laki za merenje jer 
zavise ne samo od individua, ne- 
go i od vremena, oblasti, okolno- 
sti, drudtvenih vrednosti. Poznato 
je da za vreme surovih gladnih 
godina udeo nasleda moie postati 
gotovo nidtavan, jer je razvitak 
mozga kod sve dece ozbiljno po- 
remecen. Nasuprot ovome moze 
se pomisliti da u povoljnom okru- 
ienju ishrane, higijene, obrazova- 
nja i drugih materijalnih i druStve- 
nih faktora koji dozvoljavaju da se 
sposobnosti svakoga razviju u 
potpunosti, nasledni faktor ce ima- 
ti prevagu. Ali takve idealne okol- 
nosti ne postoje. 

Psiholozi i drugi istraiivadi po- 
kuSavaju da iskoriste stvarne si- 
tuacije da bi iz njih izvukli zakljud- 
ke, ali ove situacije nikada ne 
predstavljaju stroge eksperimen- 
talne uslove. Uz to, njihovi za- 
kljudci su ponekad iskrivljeni pre- 
drasudama, svesnim ili ne. Ali is- 
trazivanja se ili izvode sa sredstvi- 
ma koja imamo ili od njih odusta- 
jemo. ■ 

Alexandre Dorozvnski 

Preveo N, Kutlarovic 

(1) — Genetski u t icaj se 
povecava na opstu 
men talnu sposobnost 
izmedu ranog de t lnjstva 
i srednjeg decjeq 
uzrasta. Nature, vol. 336 

dec. 1988. 
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Sunce odzvanja od zvucnih talasa kao neki ogroman gong 



Tokom poslednjih nekoliko 

deceniia istrazivania Sunca su 

uznemirila mnoge solame 

astronome zbog toga sto su 
bazicna posmatrania Suncevih 

svojstava dosla u ozbiljan 

sukob sa teoretskim 
predvidaniima . Astronomi su 

morali da se suoce s ideiom da 

ie mnogo od onoga sto su 

verovali o Suncevoj 
unutrasnjosti bilo . u naimaniu 

ruku . spomo Hi cak i potpuno 

po gresno, Proucavajuci 
seizmicke talase koii potresaiu 

povrsinu Sunca astronomi su 

razvili sliku Sunca koia bi 

mo gla revolucionisati tiase 

po glede na nasu susednu 

zvezdu . 

Problem je bio u tome Sto nam „papirnato Sun- 
ce“ — teoretski model nacina na koji Sunce 
funkcioniSe — nije viSe davao tabnu sliku 
stvarnog Sunca. Tako na primer, naucnici ne 
otkrivaju viSe od jedne trecine Sunbevih neutri- 
na — sicusne elementarne bestice bez maso 
koje nastaju u termonuklearnim reakcijama na 
Suncu — od ukupne kolicine koju bi trebalo da 
otkriju. Nesto je tu odigledno pogreSno, ali da 
li je to Sunce ili naSe znanje? Ostali problemi 
su isto tako bazidni: da li jezgro Sunca rotira? 
Koliko brzo? Da li nam je poznata temperatura 
u njegovom srediStu? Od srediSta prema spo- 
Ija koliko je gust svaki sloj na Suncu? Da li se 
prebnik Sunca skuplja ili je, u sustini, ostao iste 
velidine tokom poslednjih nekoliko milijardi go- 
dina? 

Sve do danas, sve sto nam je poznato o 
Suncu dobiveno je jedino posmatranjem njego- 
ve povrSine, a teoretske projekcije nude nam 
samo nadine kako da se istraze nevidljivi re- 
gioni ispod nje. Medutim, tokom poslednjih de¬ 
set godina ovu situaciju izmenio je razvoj nove 
oblasti istrazivanja: helioseizmologije, nauke 
koja proudava Sundeve vibracije, ili takozvane 
„suncotrese“. Kako ti talasi putuju kroz Sunde- 
vu unutraSnjost, oni astronomima pruiaju mo- 
gudnost da „vide“ ispod Sundeve povrSine. Isto 
kao sto geofizidari koriste seizmidke talase da 
istrazuju dubinsku strukturu Zemlje, tako i 
astronomi mogu sada da podnu da snimaju 
Sunce pomodu zvudnih talasa. Posledice ove 


revolucije u solarnoj fizici bice nov i mnogo po- 
boIjSan model Sunca. 

Medutim, pogledajmo, prvo, nekoliko pro- 
pusta, nekoliko mesta gde se naS standardni 
model Sunca raspao, ili gde nije mogao da 
nam kale ono Sto nam je bilo potrebno da zna- 
mo. 


Kolika je temperatura u 

Suncevom iezqru? « Na$ 

standardni model Sunca pre3vida da ce se to¬ 
kom nuklearne landane reakcije proton-proton, 
koja pokrece Sunce, osloboditi izvestan broj vi- 
sokoenergetskih neutrina. Neutrini su suba- 



I. UNUTRASNJOST „N0V0G // 
SUNCA 

t 

„Novo" sunce prema helioseizmologiji ima manje' 
jezgro i dublji region strujanja 


Jezgro 

(gde se odvijaju nuklearne reakcije i odakle izlaze 
neutrini) 

Temperatura-15 miliona ketvina 

Region radioaktivnosti 
Region itru|on|a ! ■ 
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tomske destice sa vrlo dudnim svojstvima. Oni 
se kredu brzinom svetlosti, nemaju nikakvu 
masu i mogu neometano da prodru kroz ditavu 
planetu. 

Naudnik Rejmond Dejvis, iz Nacionalne la¬ 
boratory „Brukhevn“, joS od kraja Sezdesetih 
godina posmatrao je i tragao za solarnim neu- 
tronima, i to sa samog dna rudnika zlata u Li- 
du, Juina Dakota. Njegov H teleskop“ bio je je- 
dan ogroman rezervoar od 100.000 galona 
tednosti za prodiddavanje Kada visokoener- 
getski neutrini prolaze kroz ovu tednost, oni 
izazivaju siduSne promene koje se mogu otkriti 
samo briiljivom analizom. Dejvis i njegovi sa- 
radnici su godinama i godinama briiljivo pro- 
diSdavali ovu tednost, tragajudi za tragovima 
solarmh neutrina. Ako bi model Sunca koji 
predvida da je temperatura u njegovom sredi- 
Stu 15 miliona kelvina bio tadan, onda je Dejvi- 


nih rasprava medu astronomima i fizidarima, 
koje su potrajale oko dvadeset godina. Mnogi 
su to pokudavali da objasne na radun Dejviso- 
vog slabog brojanja i radunanja. Vedina je po- 
kulala stvar da izgladi time Sto su Sundeva 
svojstva vidljive povrSine po.icala od niie tem¬ 
perature njegovog srediSta. Medutim, sri pro- 
blema je da dok bi se temperatura od oko 13 
miliona kelvina u jezgru Sunca i mogla sloiiti s 
osmotrenim brojem neutrina, onda bi to, isto 
tako, moglo znaditi da i Sunce treba da izgleda 
drukdije nego sto izgleda. 

PoSto je poznavanje tadnog broja neutrina 
bilo toliko vazno to je predloien i jedan nov 
eksperiment. koji je umesto tednosti za prediS- 
davanje koristio galijum. Ovaj eksperiment je 
mogao da otkriva niskoenergetske neutrine, 
koji su inade mnogobrojniji. S obzirom da je 
vedi broj neutrina davao i veci broj osmatranja, 
to su i rezultati mogli biti bolji, pa su i teoretida- 


od ove bitke. Neki od njih smatraju da se neu¬ 
trini javljaju u tri razlidita tipa i da su u stanju 
da osciliraju od jednog do drugog tipa. Oni 
zbog toga misle da je Dejvisov broj neutrina 
bio, moida, tadan. jer je njegov eksperiment 
mogao otkriti samo jedan od tri predvidena tipa 
oscilirajudih neutrina Medutim, ovo objaSnje- 
nje je bilo vrlo kontraverzno i niko ko je radio 
na ovom problemu nije se osedao toliko sigu- 
ran da bi se mogao na njega osloniti i otkloniti 
uodeno neslaganje. Na kraju je briiljiva analiza 
Dejvisovog teSkog eksperimenta dala zaklju- 
dak da iii Sunce stvarno emituje manje neutri¬ 
na nego Sto model predvida, ili da je naSe po¬ 
znavanje neutrina suviSe oskudno da bismo bi- 
li apsolutno sigurni da ih je ovaj eksperiment 
pravilno prikupljao i proradunavao. Bez obzira 
Sta bilo od ovoga dvoga, pred solarnim fizidari¬ 
ma stoji problem koji se moie reSiti samo dobi- 
janjem boljeg uvida u unutraSnjost Sunca. 



ZIVni SA K0SM0SOM 
III 

V0DIJ KROZ 
suNfEv SISTEM 


Od ovog broja GALAKSIJA krece u 
obilazak svih planeta Suncevog 
sistema koristeci poslednja saznanja 
do kojih se doslo novim tehnologijama 
posmatranja. U ovom broju, sto je i 
logicno, pocinjemo od Sunca, koje nam 
nova saznanja otkrivaju na potpuno 
novi i cak iznenadujuci nacin. Razlog 
zasto smo se odlucill na ovo 
visemesecno putovanje je uverenje da 
ljudi sve manje znaju gde zive i da 
nedovoljno poznaju i svoje najblize 
susede. Kosmos se samo 
podrazumeva, ali se dini kao da nema 
neposredan uticaj na nase zivote. Ovaj 
mali vodic treba tu zabludu da dovede 
u pitanje i da otskrine kosmicku 
dimenziju naseg postojanja kao jedini 
prolaz za treci milenijum. U sledecem 
broju obecavamo ledenu suprotnost: 
uzbudljivo istrazivanje najtajanstvenije 
planete, Plutona. 


WmSsim 


2. ISTRAZIVANJE SUNCA 
P0M0CU ZVUKA 


Talosi dugih perioda prodirv 
duboko u Sum* pre nego ito sc 
vrate do povrime, dok talosi 
kratkih perioda pvtuju krox piitc i 
Modnije siojeve. HAorowjem vremena 
kretanja ovik talaso astronomi 
mogu da wtvrde temperatvru ovih 
vlojeva. Krotaoje Swikeve povriine 
(mania, wokvirtna sKka) je u 
svakom tremrtku xbir mnogih talosa 
koji dduju na nju. 


Refrakdona dobina talosa kratkih 


Retrakdona dubina tofasa doglhi 
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sov teleskop trebalo da otkriva oko jednog so- 
larnog neutrina na dan. Njegov problem — kao 
i problem solarne fizike — bio je Sto je stvama 
brojka uporno ostajala na oko jedne tredine od 
tog broja. 

Ovaj ..problem neutrina" doveo je do vatre- 


ri dobijali vi§e podataka za rad. Medutim, novi 
eksperiment je zahtevao mnogo viSe galijuma 
nego §to su fizidari imali finarsijskih sredstava 
da ga nabave, pa je ditav projekat morao biti 
..stavljen u fijoku" za neodredeno vreme. 

Ali ni fizidari-teoretidari nisj ostali po strani 


Da li iezqro Sunca roti- 

ra?n Nedostajudi neutrini predstavljaju jed- 
nu vrstu teSkoda, druga vrsta se odnosi na kre- 
tanje unutraSnjosti Sunca. Tako, na primer, da 
li jezgro Sunca rotira? Pomenuti model ne ka- 
















2e o ovome niSta, ali nam je neka vrsta odgo- 
vora doSla Sezdesetih godina od Roberta Dika 
i njegovih kolega sa univerziteta Prinston. Dik 
je, u stvari, bio u potrazi za mnogo krupnijim 
plenom nego §to je bilo modeliranje Sunca. On 
i joS neki drugi fizidari bili su razradili alternati- 
vu opStoj teoriji relativiteta, pri demu se presu- 
dan test te alternativne teorije odnosio na pre- 
cesiju Merkurove orbite. 

OpSta teorija relativiteta moie jasno da ob- 
jasni osmotreno kretanje Merkura, ali Dik i nje- 
gove kolege su rezonovali da se slidna prome- 
na moie dogoditi ako Sunce ne bi bilo savr§e- 
no sfernog oblika ved, zbog rotacije, malo deb- 
Ije, ispupdenije po svojoj sredini (Zbog ovog is- 
tog razloga prednik Zemlje po ekvatoru je za 
oko 37 km vedi od prednika po polovima). Naj- 
zad, zakljudili su oni, Sunce je rotirajuda gasna 
kugla i ona zbog toga mora da bude spljoSte- 
na, odnosno da ima sferoidni oblik. 

Njihova prva merenja ukazala su na vrlo 
malo ispupdenje §to je moglo uticati da Merku- 
rova orbita precesira za meru slidnu onoj 
osmotrenoj, pa je tako i opdta teorija relativite¬ 
ta mogla izgubiti od svoje vainosti. Izazvani 
ovim merenjem i njegovim implikacijama i 
mnogi drugi astronomi su pokuSali nezavisno 
da potvrde Dikove mere spljodtenosti — ali u 
tome nisu uspeli. Kako danas stvari stoje, Sun- 
deva spljoStenost se, izgleda, ne moie izmeriti, 


tako da op§ta teorija relativiteta i dalje ostaje u 
vainosti. 

Ali osim na opdtu teoriju relativiteta, stvarna 
spljodtenost Sunca (ako se i pronade) imala bi, 
isto tako, implikacije i na modele solarne struk- 
ture. SpljoStenost bi astronomima ukazala da 
unutradnje jezgro Sunca brzo rotira. S druge 
strane. nalaz „nema spljodtenosti" predstavljao 
bi negativan rezultat koji bi stvarno obavezivao 
na znadajna ogranidenja na modelima o unu- 
tradnjosti Sunca. 

Da li ie Sunce stvarno 

nuklearni reaktor? a Ovo nije 

tako glupo pitanje kao dto zvudi. Neka najnovi- 
ja merenja Sundevog prednika pokazuju da se 
on skuplja, dto dine i protozvezde kada se za- 
greju da bi postale zrele, potpuno razvijene 
zvezde. Ovo je faza iivota koju je Sunce treba- 
lo da zavrdi jod pre oko 4.6 milijardi godina — 
ako su nadi modeli Sunca ispravni. S druge 
strane, ako se pokaie da se Sunce jod uvek 
skuplja, onda bi svaki model Sunca (da i ne 
spominjemo solarnu fiziku) trebalo izbaciti kroz 
prozor. Suncu koje se skuplja nije potrebna ni- 
kakva energija nuklearne reakcije da bi nasta- 
vilo da sija, pa je to u potpunom sukobu sa 
nadim danadnjim shvatanjem. Medutim, modeli 
su daleko od toga da su savrseni pa nijedan 


3. SUNCE STVORENO NA 
RAftlNARU 


Jednoobrazni, jednostovni obli<i suncevih 
vibracija, izradeai kao modeli na rohmaru, 
pomaiu astronomima da razumeju mnogo 
sloienija kreranjo na stvarnom suncu. Na ovim 
modelima, plavi regioni se uzdiiu naviie, a crveni 
se spuitaju naniie. Na velikom modelu je naiinjen 
isetak da bi se pokazalo kako vibracije rezoniraju 
duboko u suncu. 


Deset mrtvih talasa, svi 
u meridijanskom pravcu 

U*=10, „m" = 5) 


Deset mrtvih talasa od kojih 
su pet u meridiianskom pravct 

„m"-5) 
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astronom ne moie da prenebregne mogudnost 
da su ti modeli samo za jedan korak skrenuli 
sa pravog puta. 

A evo o tome i dokaza Astronomi iz Kra- 
Ijevske opservatorije u Grmidu utvrdivali su in¬ 
tervale izmedu prolaza istodnog i zapadnog ru- 
ba Sunca preko opservatorijskog meridijana 
svakog vedrog dana jod od 1836. godine. 
Astronom Dzon Edi je proudavao izvedtaje i 
dnevnike u ovoj opservatoriji i otkrio da se u 
tom nizu godina pojavilo smanjenje tog interva- 
la. Njegovi rezultati su pokazivali da se Sundev 
prednik skupljao brzinom od 2.25 ludnih sekun- 
di za jedan vek i to po ekvatorijalnom predniku. 

Naudnik 1.1. Sapiro iz Masadusetskog insti- 
tuta za tehnologiju, proudavao je dvadeset tri 
istorijska prelaza planete Merkur preko Sunde¬ 
vog diska. S obzirom da su Merkurova orbita i 
perioda dobro poznati, vremena ovih prelaza 
su se mogla koristiti za utvrdivanje Sundevog 
prednika Sapirovi rezultati pokazuju da ovo 
skupljanje nije bilo vece od 0.3 ludnih sekundi 
za jedan vek, pa uzimajudi i izvestan koefici- 
jent gre§ke pri merenju, on je na kraju zakljudio 
da se Sundev prednik nije nimalo skupljao. 

Dalje, naudnici iz Ameridke pomorske op¬ 
servatorije su pokuSali da izmere Sundev 
prednik za vreme njegovog totalnog pomrade- 
nja. Astronom Alan Fiala, iz ove opservatorije, 
ponovio je pri jednom od poslednjih takvih po- 
mradenja Sunca jedan eksperiment koji se iz- 
vodio i pri vecini pomradenja u toku poslednjih 
stotinu godina. Njegova merenja pokazuju da 
je Sundev prednik bio za veoma malu meru 
manji od istih takvih merenja u poslednjih stoti¬ 
nu godina. 

Da bi dva puta proverio ono §to mu se dini- 
lo kao neverovatan rezultat, Fiala je. zajedno 
sa astronomima Sabatino Sofijom i D2onom 
Okifi iz Centra za kosmidke letove Godard, od- 
ludio da jo§ jednom proanalizira ranije izvedta- 
je i dnevnike o merenjima Sundevih pomrade¬ 
nja i prelaza preko meridijana. Rezultati prove- 
re su, ponovo, pokazali da je prednik Sunca 
bio pre stotinu godina ne§to malo vedi nego 
Sto je, izgleda, danas. 

Najzad, solarni fizidar Timoti Braun, sa Ve- 
likovisinske opservatorije u Boulderu u Kolora- 
du, odludio je da se jednom za svagda mora 
reSiti problem skupljanja Sunca. On je izradio 
specijalni teleskop, koji je uzastopno, automat- 
ski i objektivno merio prednik Sunca dok je 
presecalo odredeni meridijan — i to u jedno 
isto vreme iz dana u dan, iz meseca u mesec 
i iz godine u godinu. Posle merenja od nekoli- 
ko godina njegova statistidka analiza (koja je 
Siroko prihvacena u naudnim krugovima) poka- 
zala je da uopSte nema dokaza o nekom skup- 
Ijanju Sunca. 

Sta je ovde bilo pogreSno? Odgovor po 
svemu izgleda ka2e da je kombinovana mere¬ 
nja u ranijim proudavanjima izveo vedi broj raz- 
liditih posmatrada, u razlidita vremena i sa raz- 
liditim instrumentima. U nadelu, merenja bi tre¬ 
balo da imaju tadnost koja se mo2e medusob- 
no uporedivati, ali su stariji posmatradi na neki 
nadin uvek precenjivali velidinu prednika Sun¬ 
ca. Ovo je, prirodno, dovelo do zakljudka da 
se Sunce brzo skupljalo. A poSto modeli nisu 
bili potpuno pouzdani, to se dak i tako neduve- 
na ideja morala da prihvati kao ozbiljna. 

Ovakva naudna proudavanja bacaju sve- 
tlost na nedto vredno painje. Svako od tih 
proudavanja odraiava dinjenicu da naSi modeli 
Sundeve strukture trpe od slabosti i da su puni 
pukotina. Moze se redi da astronomi, do zbu- 
njujuceg stepena, nemaju jednostavno solidno 
shvatanje dak i vrlo znadajnih dinjenica o Sun¬ 
cu. I tako, kada posmatranje Sunca naleti gla- 
vom na neku teoriju o Suncu — a niti ta po- 
smatranja niti teorija ne ulivaju potpuno pove- 
renje — postavlja se pitanje: Sta da se radi? 
Poslednjih nekoliko godina astronomi su se 
stalno i iznova vradali na jedno veliko pitanje: 
kako izgleda unutraSnjost Sunca? 
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4. RED ISPOD HAOSA? 

Koko M suiHfve vibraojc nrprckidno pofoinvaiu i poniitavaju jedne drvge, 
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I Sunce ima svoje potre- 

S6« Zahvaljujudi helioseizmologiji, danas se 
dini da nam na dohvat ruke sve viSe stiiu od- 
govori na mnoga pitanja o Sundevoj strukturi. 
Proudavanja i interpretiranja nadina na koji se 
Sundeva povrSina trese i podrhtava, i to kombi- 
naeijom posmatranja i radunanja na radunari- 
ma, iznece na videlo podatke o temperaturi i 
unutraSnjosti Sunca, njenoj gustini, hemijskom 
sastavu i unutraSnjoj rotaeiji. Ova svojstva 
predstavljaju suStinske gradevinske blokove za 
. gradnju svakog teoretskog modela. koji bi bio 
dovoljno snaian i pouzdan da bi bio koristan. 

Moie se redi da se helioseizmologija, u iz- 
vesnom smislu, zadela dak i pre nego Sto su 
astronomi saznali za nju. JoS davno pre nego 
Sto su se pojavile kontroverze oko neutrina, 
astronomi — proudavaoci Sunca otkrili su da 
Sundeva povrSina oscilira. Tako su oni 1960. 
godine zapazili da se manji delovi Sundeve fo- 
tosfere diiu i spuStaju svakih 5 minuta i to brzi- 
nom od oko 6 metara u sekundi. Oni su sma- 
traii da je ovo dolazilo zbog turbulentnog kreta- 
nja Sundeve povrSine, jer su se ta kretanja me- 
njala po gotovo istoj vremenskoj skali, i da su 
se oscilacije gore-dole pojadavale i slabile u 
grupama talasa, kao da ih je gonila turbulenci- 
ja promenljive jadine. Medutim, jednu deceniju 
kasnije nekoliko naudnika je shvatilo da su ta 
kretanja gore-dole dolazila od zvudnih talasa u 
samom Suncu, koji su udarali u Sundevu po- 
vrSinu i odbijali se od nje u njegovu unutra¬ 
Snjost. Isto tako, posle briiljivog istraiivanja i 
ona ideja o 5-minutnim periodima je otpala, jer 
su iznenadeni astronomi otkrili da je tu, u stva- 
ri, postojalo na stotine razliditih perioda, sa 
vremenskim razmacima od 3 minuta do 3 da- 
sa, pri demu su se svi javljali odjednom i preja- 
hivali jedan drugog u potpunoj zbrei i nasumce. 

Zakljudak je bio zapanjujudi: ditavo Sunce 
je odzvanjalo od zvudnih talasa kao neki ogro- 
man gong. Gonjeni iz unutraSnjosti Sundevi 
glasovi su emitovali ogromnu buku, od koje je 
ditavo Sunce vibriralo. 

Ono Sto ovo „budno Sunce" dini uzbuduju- 
dim jeste da sve ove oscilacije nose sa sobom 
i informaeije o samoj dubini Sundeve unutra¬ 
Snjosti. Kao neki rezonantni gong Sundev disk 
je konstantno podvrgnut sitnim, oblikovanim 
distoreijama ritmidke prirode. Ove distoreije su, 
u stvari, trodimenzionalni talasi koji izviru iz du- 
bine unutraSnjosti Sunca i koji se, isto tako, 
mogu kretati i po njegovoj periferiji. Poremeda- 
ji, koje stvaraju i odriavaju ove oscilacije, vode 
poreklo iz svih nivoa unutraSnjosti Sunca, po- 
dev od nivoa odmah ispod njegove povrSine 
do duboko u njegovoj unutraSnjosti. Vidljiva 


svojstva ovih oscilacija — njihovo vreme i jadi- 
na javljanja — zavise od sredine kroz koju pro- 
laze na putu do povrSine. Ali, obrtanje ovog 
odigledno haotidnog kretanja u suprotnom 
smeru, da bi se dobile informaeije o Sundevoj 
unutraSnjosti, nije nimalo lak zadatak. To za- 
hteva komplikovane matematidke radnje, pa 
onda ogromne rezerve snage u radunarima i 
najzad, veliku i dosada joS neprikupljenu bazu 
podataka o posmatranjima Sundevih oscilacija. 

Solarna fizika u kadi za 

kupanje a Uzmimo jedan tipidan talas 
koji se odbio od donje strane Sundeve povrSi¬ 
ne i pratimo njegovo kretanje u dubinu unutra¬ 
Snjosti Sunca. Prodirudi sve dublje i dublje, ta¬ 
las se krede kroz sve vrelije slojeve gasova. 
Sto gasovi postaju vreliji to se i lokalna brzina 
zvuka, a sa njime i lokalna brzina talasa, sve 
viSe povedava. Usled toga Stc* se talas ne Siri 
tadno u vertikalnom pravcu, to de u svakoj da- 
toj tadki jedan deo talasa biti na manjoj dubini 
od ostatka talasa. Ali sada u ovakvim okolno- 
stima, oni niii delovi talasa se izjednadavaju 
sa njegovim briim delovima, tako da onda ti 
niii delovi talasnog fronta povlade unapred i 
one plide njegove delove. 

Krajnji rezultat ovoga je da se pravac kreta¬ 
nja talasa sve viSe savija u pravcu horizontalne 
ravni. Na nekoj „refrakcionoj dubini" on se od- 
bija i vrada nazad prema povrSini. Na Sundevoj 
povrSini iznenadni pad gustine, do gotovo sa- 
mog vakuuma, stvara za talas neprelaznu gra- 
nicu, tako da se sada ponovo odbija prema du¬ 
bini, isto kao Sto se svetlost odbija od ogledala. 
Ovaj proces se neprekidno ponavlja jedan za 
drugim, tako da na kraju talasi opisuju polu- 
kruinu putanju kroz unutraSnjost Sunca. 

Koliko duboko de ovi talasi prodirati i koliko 
daleko de se prostirati pre nego Sto ponovo 
udare u njegovu povrSinu zavisi od njegove ta- 
lasne duiine. Neki od talasa imaju baS onu 
pravu duiinu da bi se dobio ceo broj udara pre 
nego Sto zavrSe tamo odakle su krenuli. Astro¬ 
nomi oznadavaju ove talase brojem odboja (ili 
odskoka) koji udine u toku jednog kompletnog 
kruinog putovanja oko Sunca. Tako na primer, 
zvudni talas koji se odbije dva puta pre nego 
Sto se vrati tamo odakle je krenuo oznadava 
se sa 1=3, jer se od Sundeve povrSine odbije 
ukupno na tri mesta Talas sa oznakom 1=6 
odbije se pet puta pre nego Sto se vrati na me- 
sto polaska, i tako dalje. 

Za rezonance koje daju ceo broj vibraeija 
fizidari imaju izraz: harmonijska rezonanca. 
Ovu pojavu moiete zapaziti u jednom obid- 
nom, svakodnevnom primeru, ako napunite ka- 
du za kupanje do polovine i onda rukom pod- 


nete da okredete vodu u krug. Ako to udinite 
onako zbrkano, nasumce i brzo, voda de stvo- 
riti konfuznu uzburkanost od malih talasa. Me¬ 
dutim, ako to udinite ne tako brzo i ritmidki, broj 
talasa de biti manji, ali de po velidini biti vedi. 
Za svaku kadu za kupanje postoji specijalna 
frekveneija „glavnog zgoditka", koja se naziva 
..fundamentals modus". Ako se kojim sludajem 
pogodi ova frekveneija onda se ditava voda u 
kadi podinje odjednom da krede u jednom jedi- 
nom talasu. 

Kada se obriSete od vode koja vas je u 
ovom opitu isprskala, napunite kadu s vodom 
do istog nivoa i pokuSajte da okredete vodu 
tadno dva puta brie od fundamentalnog modu- 
sa. Sada dete zapaziti da su talasi manji i da 
se uvek stvaraju na istom mestu. Ovi talasi se 
nazivaju „mrtvi, ili stacionarni talasi". Mesta iz- 
medu ovih talasa, tamo gde povrSina vode mi- 
ruje, nazivaju se ..dvorovi". Mrtvi talasi se uvek 
javljaju kada je frekveneija sa kojom se voda 
okrede potpun ili ceo razlomak (2/3, 1/2, 1/3, 
1/4 itd) od fundamentalnog modusa. Svaka ta- 
kva krada frekveneija koja stvara mrtvi talas 
naziva se „gornji ton". A sada onako Sale radi 
— dosada ste sigurno ved sasvim mokri — po¬ 
kuSajte da nadete i druge gornje tonove vaSe 
kade. Koliko se visoko oni penju? 

UnutraSnjost Sunca odzvanja od stvarno 
bezbrojnog broja fundamentalnih modusa I 
gornjih tonova. Ovi modusi, sa razliditim tala- 
snim duiinama i brzinama, mogu dovesti do 
nekih talasa koji duboko prodiru u unutraSnjost 
Sunca, povijajudi se u kruino kretanje ved po¬ 
sle samo nekoliko odbijanja od povrSine. Tako 
na primer, talasi sa malim brojem J“ prodiru 
do velikih dubina i daju nam podatke o fizid- 
kom stanju tamo; talasi sa velikim brojem „1“ 
prodiru plide, ispitujudi gornje slojeve Sunca. 
Svaki od tih talasa J" rezonira kao u nekoj 
Skoljki; ovde je gornja granica odbijanja Sunde¬ 
va povrSina, a donja granica je refrakeiona du¬ 
bina. Praktidna granica posmatranja Sundevih 
talasa je 1 =300, pri kojoj brojki su povijene pu- 
tanje talasa tako male i plitke da potpadaju 
znadajno pod uticaj turbulencije — vidljive gra- 
nulacije — sundeve povrSine. 


Kako nastaiu potresi na 

SlinCU ■ Sta u Sundevoj unutraSnjosti 
pobuduje oscilacije na kretanje? Kako se one 
krecu kroz Sunce? Praktidno svaki poremedaj 
ili unutraSnje kretanje mo*e da pokrene oscila¬ 
cije. Nama je poznato da spoljna trecina Sunca 
ima svojstvo strujanja, naime, kao i voda u lon- 


cu na pedi ona „kljuda“ dok toplota struji odo- 
zdo. Strujanje su u suStini vreli klobuci gasa 
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koji se diiu i hlade. Ovi klobuci hvataju toplotu 
koja dolazi iz unutraSnjosti i prenose je u viSe 
i hladnije slojeve. Dok se penju naviSe klobuci 
remete gasove kroz koje prolaze i pobuduju ih 
na osciliranje. 

U strukturi kao Sto je Sunce mogu se deSa- 
vati dve vrste oscilacija. Prva vrsta su zvudni 
talasi koje pokredu promene u pritisku. Zvudni 
talasi su, u stvari, naizmenidni procesi sabija- 
nja i razredivanja i kroz gasove se kredu brzi- 
nom zvuka. U skradenom jeziku astronoma 
ova vrsta talasa se naziva „p-talasi“ ili „p-mo- 
dusi“. 

Druga vrsta oscilacije je takozvana gravita- 
cija, ili „g-talasi“ (Ova vrsta talasa nema apso- 
lutno nikakvu vezu sa gravitacijskim talasima 
koje predvida opSta terorija relativiteta). Sun- 
devi g-talasi se stvaraju kada se gasovi pore- 
mete iz svog polozaja mirovanja, posle dega 
ih gravitacija povladi nazad na svoje mesto. 
Talasi koje ste pravili u kadi za kupanje — ili 
oni koji se razbijaju o morsku obalu — jesu, u 
stvari, g-talasi- Ova druga vrsta talasa se javlja 
samo tamo gde se pritisak materijala menja sa 
dubinom. U slucaju Sunca ovo znadi od jezgra 
naviSe sve do donje ivice zone strujanja. 

Sa glediSta astronoma p-talasi se mogu re- 
lativno lako posmatrati. Oni imaju periode koje 
se kredu od 3 minuta do blizu 1 dasa i Sire se 
kroz spoljni dvotredinski deo Sunca. Medutim, 
g-talasi, bududi da su obitavaoci samo duboke 
unutraSnjosti, imaju periode od 40 minuta i ve- 
ce, male amplitude i do sada su se otkrivali 
samo jednom sedmidno. Ali jo§ pre nego Sto 
bi naSe proudavanje g-talasa moglo znadajnije 
da doprinese naSem razumevanju Sunca po- 
trebno je obezbediti mnogo vedu bazu podata- 
ka osmatranja. 

Strujanje stvara talasne poremedaje sa 
mnogim razliditim periodima, ali se samo oni 
koji upadnu i poklope se sa jednim od rezo- 
nantnih perioda, mogu pojadati i „pumpati“, 
slidno kao Sto otac daje harmonijsko kretanje 
svom sinu na IjuljaSci kada ga „pumpa“ u pra- 
vilnim intervalima. Kada je njihov period pravi- 
lan, Sundeve oscilacije postaju mrtvi talasi, ali 
se oni razlikuju od onih u kadi za kupanje zbog 
toga Sto Sundev oblik zahteva da oni budu 
sferni. A poSto je Sunce trodimenzionalan 
objekat, to dvorovi gde je povrSina nepokretna 
postaju ravni koje seku unutraSnjost. Neki tala¬ 
si okru£uju ditavu globalnu strukturu Sunca, 
dok drugi dominiraju u njegovim manjim regio- 
nima, a treci opet samo u loka'izovanim regio- 
nima. Slika stvarnih kretanja na Suncu je fan- 
tastidno komplikovana. Ona se neprekidno me¬ 
nja od mesta do mesta i od trenutka do trenut- 
ka. 

Da bi pomogli sebi da shvate Sta se sve na 
Suncu deSava, astronomi su upotrebili raduna- 
re da stvore pojednostavljene modele koji bi 
im, sa manjim brojem modusa i gornjih tonova, 
opisali nadin na koji Sunce rezonira harmonij- 
ski. U ovim modelima najpogodnije je da se 
vibracije postave paralelno sa ekvatorom i 
osom Sunca, iako su u stvarnosti mogude i 
drukdije orijentacije. 

Ranije smo videli da se „1“ upotrebio kao 
indeks broja talasa na Suncu. Astronomi su 
sada, medutim, upotrebili druge izraze, i to „m“ 
da bi oznadili koliki broj talasa imaju dvorove 
samo u meridijanskom (longitudinalnom), a sa 
„n“ dvorove u radijalnom pravcu. Model Sunca 
na si. 3 pokazuje razlidite kombinacije „1“ i „m“, 
ali su i najsloieniji modeli, stvoreni na raduna- 
ru, na nesrecu joS uvek mnogo jednostavniji 
nego Sto je stvarno Sunce. 

Stvaranie proarama 

..GONG“ ■ Uzbudljiva mogudnost da 
se merenja Sundevih oscilacija iskoriste za 
probijanje u dubine unutraSnjosti Sunca dovele 
su do stvaranja programs „Grupe mreZa glo- 
balnih oscilacija*', ili skraceno M GONG“ (Global 
Oscillation Network Group**). Ovim svetskim 


projektom se upravlja iz Nacionalne solarne 
opservatorije u Tusonu u Arizoni, koja je solar- 
no odeljenje Nacionalne optidke astronomske 
opservatorije. 

Program .GONG" je smiSljen da ostvari 
Sest specifidnih ciljeva. Prvo, astronomi treba 
da utvrde kako se Sundeva temperatura, gusti- 
na i sastav menjaju od jezgra prema povrSini. 
Ova svojstva i vrednosti dine osnovu svega 
ostalog poznatog o Suncu. Drugo, astronomi 
lele da izmere unutraSnju dinamiku Sunca, a 
posebno rotaciju duboke unutraSnjosti. Ovo bi 
nam moglo dati ideju o tome kako Sundev di- 
namo funkcioniSe, tako da bismo onda mogli 
razumeti i cikluse Sundeve magnetske aktivno- 
sti od 11 i 22 godine. . 

Trede, astronomi treba da utvrde podetno 
obilje helijuma u Sundevoj maglini, Sto ima di- 
rektne veze sa proudavanjima evolucije plane- 
tamog sistema i zvezda. Cetvrto, astronomi 
treba da izmere unutraSnju Sundevu spljoSte- 
nost (ako je uopSte ima), koja naSim modelima 
Sunca daje izvesnu ogranidenost i predstavlja 
nove testove za opStu teoriju relativiteta. Peto, 
svaki dobar model Sunca, napravljen na osno¬ 
vu novih podataka, treba da d£ objaSnjenje o 
neutrinima — zbog dega je Dejvisov eksperi- 
ment otkrio manje neutrina nego Sto su radu- 
nanja predvidala. I najzad, astronomi se nada- 
ju da istraie mehanizme sa kojima Sundeve 
oscilacije mogu da zagrevaju njegovu hromos- 
feru i koronu (Fotosfera ima temperaturu od 
6.000 kelvina, dok korona odmah iznad nje 
ima 2 miliona kelvina. Jedno reSenje ove dugo- 
trajne zagonetke jeste da izvestan deo energi- 
je od oscilacija istide pored povrSine i da se 
onda koronski gasovi sudaraju sa zvudnim ta¬ 
lasima, zbog dega dolazi do zagrevanja). 

Prema projektu „GONG“ Sest automatizo- 
vanih refraktorskih teleskopa od 50 mm treba 
da se postave na razliditim mestima oko ze- 
maljske kugle. Ovim se obezbeduje da de naj- 
manje dva ins»aimenta biti neprekidno uperena 
i posmatrati Sunce. Da bi se povedala potreb- 
na baza podataka posmatranja, ovi teleskopi 
de snimati Sunce svakog minuta u toku 24 da¬ 
sa, i to tri godine neprekidno. Posmatranja de 
se morati obavljati neprekidno zbog toga Sto 
bi propusti zbog nodne tame, obladnog vreme- 
na ili kvara na instrumentima mogli da unesu 
laine signale u zapise posmatranja. Ovi signali 
izgleda da su slidni efektima koji se dobijaju 
od stvarnih Sundevih oscilacija. 

Razlog za ovako dugotrajno prikupljanje 
podataka leii u tome Sto kad astronomi iele 
da uode razliku izmedu bilo koja dva kretanja 
sa periodima koji se razlikuju samo za delid mi¬ 
liona, onda im je potrebno da dugo vreme pra¬ 
te oba kretanja joS pre nego Sto oba razdvoje 
svoje faze. Pomnoiite ovo sa svim nadinima 
na koje Sunce moie da oscilira pa de postati 
jasno zbog dega je astronomima potrebna 
ogromna kolidina podataka da bi pratili sve in- 
dividualne talase koji se Sire kroz Sunce i da 
bi onda sve to pretvorili u informacije o sunde¬ 
voj unutraSnjosti. Mreia .GONG** treba, izneto 
u okruglim brojkama, da stvara viSe od jednog 
gigabajta podataka na dan, i tako svakog dana 
u toku tri godine. 

Jedna oscilacija se moie razlikovati od sle- 
dede po svojoj amplitudi, snazi, frekvenciji i 
vremenu javljanja brega svakog talasa kada 
stigne na povrSinu sunca. S obzirom da se ta¬ 
lasi manifestuju kao kretanje gore-dole sunde¬ 
ve povrSine, to se oni mogu otkriti koriScenjem 
Doplerovog nadela. Kada se talas odbije od 
povrSine, fotosfera se uzdiie naviSe prema na- 
ma, unosedi male plave promene u svoj spek- 
tar. Na slidan nadin talas koji se vrada nazad 
u dubinu Sunca dozvoljava povrSini da se spu- 
sti naniie, unosedi sada crvene promene u 
spektar. Kako se talasi Sire okolo po periferiji 
Sunca tako se atmosferski gasovi uzdiiu i spu- 
Staju, kao ono Zeleznica u zabavnom parku. 
Ovo uzdizanje i spuStanje samo se naizgled 
dini da se odvija onako nasumce: stvarno kre¬ 


tanje bilo kog dela povrSine Sunca predstavlja 
u datom trenutku zbir svih mrtvih talasa koji se 
javljaju na njoj. 

Drugo znadajno svojstvo talasa je prostor- 
na koherentnost odnosno, kolika povrSina Sun¬ 
ca uzima udeSda u navedenom uzdizanju. Ste- 
pen koherentnosti se menja veoma mnogo. 
Neki talasi su po svom opsegu globalni, dok 
se drugi javljaju samo u lokalnim regionima — 
i to tako malim da nisu vedi od granula fotosfe- 
re. 

Svaki od teleskopa iz programa „GONG“ 
snabdeven je sa po jednim instrumentom koji 
se naziva Furijeov tahometar. Ovaj instrument 
je u stanju da meri izvanredno male Doplerove 
promene (jedan delid od milijarde) na viSe od 
65.000 tadaka na suncu. U jezgru ovog taho- 
metra smeSten je mali Mikelsonov interferome- 
tar, jedan instrument koji svetlost deli na dve 
putanje pod pravim uglom, ponovo ih spaja, i 
dok one interferiraju jedna s drugom on meri 
siduSne spektralne promene. 

Iz ovih promena astronomi mogu da sasta- 
ve detaljnu sliku Sundevog diska, koja pokazu¬ 
je regione koji se pribliiavaju i udaljavaju od 
nas. 

Slika ..novoq“ Sunca ■ 

Dok program „dONG“ nece moci ozbiljnije po- 
deti da se ostvaruje pre podetka devedesetih 
godina — potencijalna mesta za teleskope se 
danas ved traie i proveravaju — njegovi teh- 
nidki postupci se ved pokuSavaju, naime, za 
vreme antarktidkog leta, kada je Sunce vidljivo 
neprekidno po nekoliko dana, posmatranja se 
ved obavljaju. Rezultati sa ovih opitnih posma¬ 
tranja u blizini Juinog Pola i sa drugih opser- 
vatorija ved podinju da menjaju naSu sliku o 
Suncu. 

Jedna oblast interesovanja usmerena je na 
rotaciju Sunca, koja ima veze i s mnogim dru- 
gim problemima. Preliminarni rezultati sada 
ukazuju da bi unutraSnja rotacija Sunca mogla 
imati slicnost sa njegovom povrSinskom rotaci- 
jom, Sto znadi da bi unutraSnjost mogla rotirati 
sporije. Ako Sundevo jezgro ne rotira tako br- 
zo, onda je to dobra vest za opStu teoriju rela¬ 
tiviteta, ali je i oduzimanje jednog od mogudih 
reSenja za problem neutrina. Govoredi o ovom 
poslednjem, proudavanja oscilirajudih talasa 
otkrila su nagoveStaje koji se sla2u da u dubini 
Sundeve unutraSnjosti vlada temperatura od 
oko 15 miliona kelvina, dime se odbacuje pret- 
postavka o „hladnom jezgru**. 

Rotacija se, takode, dotide i ciklusa javlja¬ 
nja Sundevih pega, dobro poznatih periodidnih 
promena u broju Sundevih pega osmotrenih na 
Suncu. Broj pega dostiie svoj maksimum oko 
svakih 1 1 godina, ali njihov magnetski polaritet 
se menja sa svakih drugim ciklusom, ili priblii- 
no svake 22 godine. Sundeve pege se javljaju 
kao posledica promena u magnetskom polju 
Sundeve atmosfere i unutraSnjosti. Citava sun¬ 
deva aktivnost, ukljudujudi tu i Sundeve pege, 
izbija najdeSde tamo gde su i magnetska polja 
najsnaznija. Astronomi su otkrili krajnju vezu 
izmedu rotacije Sunca i stvaranja ovih magnet- 
skih polja. Astronomi sumnjaju da su i drugi 
aspekti sundevih promena u fazi s ovim Sun- 
devim ciklusom. Tako na primer, brzina i tadan 
karakter Sundeve rotacije moie na neki nadin 
da stoji pod uticajem ovog ciklusa. Medutim, 
dokazi o povezanosti ovog ciklusa sa rotacijom 
su indirektni i vrlo ih je teSko dokazati. 

ProSle godine je astronomima postalo ja¬ 
sno da Sundev sjaj raste tadno u korak sa ras- 
tom ciklusa Sundevih pega prema svom mak- 
simumu. Ove varijacije su znacajne zbog njiho- 
vih mogudih veza sa promenama klime na 
Zemlji, i to kako onih kratkorodnih, tako i dugo- 
rodnih. Astronomi se, s druge strane. nadaju 
da im njihova proudavanja Sundanih oscilacija j 
mogu dati putokaze i informacije o delovanju 
Sundevih ciklusa. 

Prava revolucija u solarnoj astronomiji je : 
tek pred nama. ■ 
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Veliki prasak se stalno dogada, a svaka tacka je srediste 
vasione. . ! 
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Vreme je hladno . maglovito . 

sa kisom koia upomo pada. 

Robert Tiksten (Robert 

Ticksten) ulazi u Mount 

Palomar opservatoriju 
(Kalifomija) i otkopcava 
svoiu iaknu od jagnjece koze. 

Niie mu pot reban vremenski 

izvestaj da bi doneo odluku: 

nocas se nece raditi , nece se 

otvarati vrata prema nebu 

iznad jednog od najvecih 

svetskih teleskopa . Izmedu 

bele kupole Mt. Palomar 
opservatoriie. koia podseca na 

ku polu dzamije . / galaksija i 

supemovih interstelamog 

prostora leze najveci 
neprijatelii astronoma: oblaci. 

Tiksten, koji je nekada bio TV mehanidar, a ko- 
ji je sada zaposlen na odrzavanju detiri dzinov- 
ska teleskopa koji pripadaju Kalifornijskom In- 
stitutu za tehnologiju, pali svetlo i zatvara vra¬ 
ta, ali ne skida svoju jaknu: vazduh je unutra 
nepokretan i hladan. Na spratu iznad, oslanja- 
judi se na svoje 530 tona tedke driade, leii 
ogledalo od Pyrex stakla njihovog 50 godina 
starog teleskopa koji ima u predniku 508 cm 
— i to je razlog, objadnjava on, za hladnocu 
unutar zgrade. 

Kada se kupola otvori, izmedu teleskopa i 
nebesa nema prozora, i zato temperatura spo- 
Ija i unutra mora biti ista: da je ogledalo samo 
za nekoliko stepeni toplije, hladan vazduh koji 
odozgo pada na njega bi izazvao njegovo ne- 
ravnomerno skupljanje, a nepravilnost velika 
samo delid milimetra moze veoma iskriviti slike 
fokusirane ovim velikim konkavnim diskom. 

Taj delic milimetra izgleda kao sasvim mala 
stvar. U stvari, on predstavlja zapanjujuce veli- 
ku razdaljinu — za kvantnog fizicara. Kvantni 
proraduni ukljuduju udaljenosti velicine 
10 33 cm — deo centimetra koji se dobije kada 
se jedan centimetar podeli jedimcom iza koje 
stoji 33 nula. 

Ma kako mali, brojevi ovih razmera polako 
menjaju nad pogled na svet. Kako se pitanja o 
kosmologiji gomilaju, tako se ona brzo pretva- 
raju u pitanja o naSem mestu u vaseljeni. Kako 
je nastala vidljiva vaseljena? Zadto je toliko ve¬ 
lika? Kuda se uputila? I zasto je svet u kome 
zivimo, u kome razdaljine tako zgodno merimo 
metrima i u kome vecina stvari izgleda dvrsto, 
tako retka pojava u vaseljeni koja je skoro u 
potpunosti nacinjena od praznine? 

Ovih dana, na ova pitanja dobijamo odgo- 
vore sa potpuno novog polja nauke, poznatog 
kao kvantna kosmologija 


Cy gnus X 1 je p o stao crna rupa i p oceo da guta sve zvezde u okolini. 


Zadto je vaseljena takva kakva je? Zato, kazu 
kvantni kosmolozi, §to je kao takva odredena 
dogadajima koji su se odigrali u prvih nekoliko 
minuta njenog postojanja, odmah nakon tzv. 
Velikog Praska, kada je stvorena sva materija 
u kosmosu. 

U tim trenucima energije su bile nezamisli- 

„Zaista, mi smo u centra 
vaseljene. Ipak, i svaka 
droga taflra je takode 
center vaseljene. Sve taike 
su ravnopravne. Ako odete 
u neku drogu galaksiju, 
takode fete videti kako se 
ostale galaksije udaljavaju 
od nje.' v 


vo velike — one su stvarale i anihilirale destice 
koje nikada kasnije, bar koliko mi znamo, nisu 
vise postojale. Da bismo razumeli ove destice 
i energije potrebna nam je kvantna mehanika. 

Priblizne energije se mogu postidi u Fermi 
Nacionalnoj Akceleratorskoj Laboratory (Fer- 
milab) u Bataviji, llinois, u Evropskoj Laborato¬ 
ry za fiziku elementarnih destica (CERN) u 2e- 
nevi, Svajcarska, i jod nekolicini drugih akcele- 
ratora za elementarne destice koji postoje u 
svetu. Dosad su ved laboratorijske kolizije me- 
du desticama dovele fizidare u vreme dogadaja 
koji su se mogli dogoditi u 10 12 sekundi nakon 
Velikog praska. Rezultat ovih laboratorijskih 
eksperimenata je bilo postojano uvecanje ono- 
ga sto ovi naudnici iz miloste zovu „zoolodki 
vrt destica“ — ditave kolekcije subatomskih de¬ 
stica materije nazvanih divnim imenima kao 
dto su kvarkovi, bosoni, leptoni i hadroni. 

Ali, za kosmologa je vreme od 10 12 sekun¬ 
di veoma dugadko. Podto je prodlo toliko vre- 
mena od Velikog Praska, vaseljena je vec po- 
dela da pokazuje znakove starenja. Neki astro- 
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nomi kazu da bi za postizanje energija koje su 
pre toga postojale trebalo sagraditi akcelerator 
koji bi se pruzao od Zemlje do Alfe Kentauri, 
najsjajnije zvezde u sazvezdu Kentaura (Cen- 
taurus). A dak ni to nam ne bi pomoglo da re- 
dimo misteriju najuobicajenije od svih sila u ko- 
smosu: gravitacije. 

Da li ie apsolutna prazni- 

na moala stvoriti vaselie- 

nu? ■ Medutim, neki fizidari kaiu da nam 
mozda i nije potreban takav akcelerator Po- 
trebno je samo dobro razumeti Veliki Prasak, 
koji je. kazu oni, bio pvi eksperiment kvantne 
fizike. 

To pokudava da ucini Dzordz Helou (Geor¬ 
ge Helou). On sedi u jednoj toploj prostoriji op- 
servatorije Mt. Palomar, okruzen video ekrani- 
ma i digitalnim brojabima. Pored njega jedno 
automatsko pero polako iscrtava talasastu 
crvenu liniju duz trake grafibkog papira. Ovo 
je, zbog magle, pre njegov libni infracrveni eks¬ 
periment, nego zapisivanje impulsa iz kosmo- 
sa. objasnjava. 

Helou, koji se dkolovao na Kornel univerzi- 
tetu u driavi Njujork, a koji sada radi kao istra- 
iivab na Tehnolodkom institutu Kalifornije, 
smatra da je kvantno mehanibko objasnjenje 
jedini odgovor na pitanja u vezi sa Velikim Pra- 
skom: zadto je do njega doslo, kako su apso¬ 
lutna praznina i nidtavilo odjednom proizveli 
materijalnu vaseljenu, i sta se dogodilo cetiri 
minuta pre isteka prva tri minuta? 

Mnogi kosmolozi ovakva pitanja smatraju 
besmislenim — ne jednostavno zbog toga dto 
ne znaju odgovore na njih, ved zato dto, ako je 
vreme nastalo istovremeno sa materijom, onda 
pre Velikog Praska nije bilo vremena o kome 
bi se mogla postavljati pitanja. Bez obzira na 
sve, razlog zbog koga je doslo do Velikog Pra¬ 
ska je prilibno jednostavan. Ako se priroda ma- 
terije posmatra sa kvantnog stanovista, sve se 
dedava po zakonu verovatnoce. Tako, postoja- 
la je mala, ali ne i zanemarljiva verovatnoca 
da ce se, podto se takva eksplozija mogla do- 
goditi, ona i dogoditi. I iznenada, pre 10 ili 20 
milijardi godina, ona se i dogodila. Kad je do 
toga doslo, ravnoteza se malo poremetila: u 
jednoj kvantnoj fluktuaciji stvoreno je vide ma- 
terije nego antimaterije, i tako nije doslo do 
potpune anihilacije izmedu njih. Kao rezultat, 
pojavila se vidljiva vaseljena, sa svim svojim 
fino izbalansiranim silama. 

Medutim, za Heloua se proces ovde ne 
zaustavlja. Ako postoji mnodtvo paralelmh va¬ 
seljena — kao dto pretpostavlja interpretacija 
kvantne mehanike nazvana „mnogo svetova - , 
a koju Helou prihvata, — tada moze postojati i 
mnodtvo dodatmh Velikih Prasaka. U stvari, 
kaze on, „dogadaji takve vrste (Veliki Prasak) 
se stalno dedavaju. Jedino pitanje je pitanje 
verovatnoce da mi vidimo takav dogadaj, tj. ve¬ 
rovatnoce da se takav dogadaj razvije u vase¬ 
ljenu naseljenu posmatrabima “ 

Oblik u kosmosu ie sa¬ 
mo konstrukciia ■ U tom slu- 

caju, da li materija u kosmosu ima oblik samo 
zato sto je prisutni posmatrad tako vidi? Helou 
smatra da ovo pitanje ukljuduje jedan drugi 
aspekt kvantne mehanike: teskocu da se defi- 
nise akt merenja i uloga posmatrada. 

„Cela ta ideja o oblicima u kosmosu je u 
sustini konstrukcija koja vide ima veze sa na- 
sim dulima nego sa nadinom delanja fizike,“ 
kale, zadovoljan sto mo*e da ispuni kisno ve- 
ce razgovorom o temi koju bi mnogi fizidari od- 
bacili kao „disto filozofsku“. ,.Razlog zbog koga 
oko sebe vidite ispunjen kosmos je u tome sto 
„vidite“ ispunjen kosmos — sto znadi da postoji 
specifidna interakcija izmedu svetlosti i objekta 
koje vase oci opazaju. - 

Ako ispitujete svoj svet pomocu fotona — 
kvanta elektromagnetne energije, odgovornog 


za svetlost — ..videdete" sve stvari: drvece, 
stene, vodu, i ovu maglu. Ako pokudate da ga 
ispitate radarom, vide nedete „videti“ maglu. 
Pokusajte sa X-zracima, i nestade lidce sa 
drveca. 

Medutim, ako svoj svet „osvetlite“ neutrini- 
ma, nedete videti nidta osim ogromne suba- 
tomske praznine, naseljene retkim kvarkovima. 
Kada bi vade odi registrovale neutrine, a ne fo- 
tone, svet bi vam izgledao kao nenarudena 
praznina. 

Materija: skoro prazni- 

naa U tom sludaju, odakle potice sva ova 
materija koju vidimo? 

Za kosmologa, ovo pitanje se pretvara u 
jednu od najfascinirajucih i zbunjujucih zago- 
netki: Zadto je materija toliko gusta? 

Nakon svega, ni u najmanjim ni u najvecim 
razmerama vaseljena i nije tako gusta. U inter- 
stelarnom prostoru i u sicusnim razmerama su- 
batomskih destica, ona je skoro u potpunosti 
prazna. 

„Sve je prazno,“ kaze Hervig Soper (Herwig 
Schopper), generalni direktor CERN-a. 

,.Ako pogledate kosmos - , objasnjava, „vidi- 
te ogromne udaljenosti medu zvezdama — i 
nidta izmedu." Isto vazi, kaze, i u kvantnim raz¬ 
merama. 

„Tako, izgleda da vaseljena nije organizo- 
vana kontinualno, vec na razliditim nivoima, - 
zakljuduje. Samo na srednjem mvou, u Ijud- 
skim razmerama, gde se razdaljine mere me- 
trima, a ne svetlosnim godinama ili subatom- 
skim udaljenostima, materija izgleda prilidno 
gusta. 

Ipak, sva materija koja sada postoji je stvo- 
rena u Velikom Prasku, dto sugerise pretpo- 
stavku da u prvim momentima nije postojao 
prazan prostor izmedu destica i da je tada ma¬ 
terija morala biti neverovatno gusta. 

„Ceo Suncev sistem,“ kaze direktor Fermi- 
laba, Leon M. Lederman, „i milijarda drugih 
suncevih sistema koji sacinjavaju Mledni Put, i 
milijarde drugih galaksija — sve to je nekada, 
na podetku vaseljene, stalo u oblast manju od 
glave diode na glavi diode. - 

„Nemam nikakvih poteskoda da svu tu ma- 
teriju sazmem u tako mali prostor, - nastavlja, 
..ukoliko su svi ti objekti bez prebnika. - 

Ali, dta ako objekti zaista nemaju prednik? 
Sta ako su fundamentalne destice zaista „tac- 
ke“, bez ikakve prostorne dimenzije? Ako je to 
zaista tako, onda podetni uslovi materijalne va¬ 
seljene postaju mnogo razumljiviji. Neki fizidari 
kazu, da ako se sva materija vaseljene sazme 
tako da izmedu destica ne ostane praznina, 
dobice se objekat velidine jabuke. Medutim, 
ukoliko fundamentalne destice nemaju prednik, 
tada se ne dobija bad nidta — samo sile. 

Sve ovo navodi fizicar sa Prinston univerzi- 
teta u Nju Dzersiju Dejvid Gors (David Gross) 
da se upita zadto je onda vaseljena tako veli- 
ka. On kaze da bi, ako je vaseljena samosta- 
lan sistem, kome se ne dodaje nidta izvana, 
„njena prirodna velidina bila 10 33 cm. Sve dto 
je vece od toga predstavlja veliku misteriju. - 

10-dimenzionalna vase¬ 

ljena? ■ Sa ovime se u potpunosti slaze 
Dejvid N. Sram (David N. Schramm) kosmolog 
sa Cikago univerziteta On predlaze objadnje- 
nje ove misterije koje mnogim ljudima mora iz- 
gledati jos dudnije od same misterije. „Mi slu- 
dajno zivimo u trodimenzionalnom prostoru, 
plus vreme, - kaze sa strpljivoscu iskusnog na- 
stavnika. „Medutim, mofda vaseljena u stvari 
ima 10 dimenzija, - dodaje, koristeci broj koji 
mnogi naucnici smatraju verovatnim. Podto zi¬ 
vimo u samo detiri dimenzije, ne mozemo da 
vidimo dest preostalih. Umesto njih, vidimo nji- 
hove projekcije na nad svet. 

Kako to izgleda? Drzite knjigu naspram 
svetla tako da ona baca svoju senku na sto. 


Knjiga ima tri dimenzije (duiina, dirina i.visina), 
ali pravougaona senka ima samo dve dimenzi¬ 
je (duihna i dirina). Ako knjigu okrenete tako 
da svetlost pada na njenu najuzu stranu, sen¬ 
ka ce izgledati kao tanka linija, gotovo kao jed- 
nodimenzionalni objekt. 

Ako tri dimenzije mogu izgledati kao jedna, 
rezonuje Sram, onda svakako i osam ili deset 
dimenzija mogu izgledati kao detiri. 

Majkl S. Tarner (Michael S. Turner), jedan 
od Sramovih kolega iz Fermilaba. drugadije 
objasnjava desetodimenzionalnu vaseljenu. 
Pretpostavimo, ka ie on, drzeci medu prstima 
cvrsto uvijeno parde papira velidine slamcice 
za limunadu, da ste mrav koji zivi na ovoj 
slamcici. Vad svet bi u sudtini bio jednodimen- 
zionalan: mogli biste samo da se krecete na- 
pred-nazad duz slamke. Medutim, dak ne biste 
mogli ni razumeti red „sa strane - . 

Povrsina slamke je u stvari dvodimenzio- 
nalna i, ako se razmota, mrav bi mogao da se 
krede i u stranu. Ovo bi mravu izgledalo kao 
ditav novi svet slobode, ali posmatrajudi njego- 
vu situaciju sa trodimenzionalne tacke gledista, 
njegovo kretanje bi i dalje bilo veoma ogranice- 
no. Mozda su, slidno, i nevidljive dimenzije na- 
de vasljene savijene unutar onih koje moiemo 
da opazamo. 

Pomazuci se slidnim primerima, kaze, 
kvantni kosmolozi pokudavaju da otkriju smi- 
sao ponasanja elementarnih destica koje bi 
inace izgledalo neobjadnjivo. Fizidari kazu da 
10-dimenzionalna vaseljena nije nastala zbog 
njihove viktorijanske ljubavi prema slozenosti, 
ved zato dto im je bila potrebna kako bi razu- 
meli ved poznate cinjenice. 

Povezano sa pitanjem o dimenzijama, po- 
javljuje se jos jedno posebno pitanje: definicija 
centra vaseljene. 

Ameridki astronom Edvin P. Hab! (Edwin P. 
Hubble), kaze Tarner, je jod pre 50 godina ot- 
krio da se sve galaksije u vaseljeni udaljavaju 
od nas. „Kada toga postanemo svesni, izgleda 
nam kao da to govori da se nalazimo u centru 
vaseljene. Medutim, jod pre mnogo godina Ko- 
pernik nas je naudio da Zemlja nije dak ni cen- 
tar Suncevog sistema. - 

.,Pa kako da ovo resimo? - pita. „Odgovor 
na ovaj paradoks glasi: „Da, zaista. mi smo u 
centru vaseljene. Ipak, i svaka druga tacka je 
takode centar vaseljene. Sve tacke su ravno- 
pravne Ako odete u neku drugu galaksiju, ta¬ 
kode dete videti kako se ostale galaksije uda¬ 
ljavaju od nje. - 

Razlog za ovo je to, dto se vaseljena jod 
uvek diri, sve dalje od svog pocetka u vidu gla¬ 
ve diode. Siredi se, ona dovodi u pitanje neka 
od najsustinskijih ubedenja njutnovske meha¬ 
nike. 

Potrebna je intelektualna 

skromnost ■ „Sustinska pretpostav- 
ka od koje polazimo je,“ kaze astronom iz Fer¬ 
milaba Edvard V. Kolb (Edward W. Kolb), „da 
su fizidki zakoni koje sada proudavamo u labo- 
ratorijama isti fizidki zakoni koji su va±ili u ranoj 
vaseljeni pre nekih 15 milijardi godina, i isti za¬ 
koni koji vaze na zvezdama udaljenim milijardu 
svetlosnih godina. - Moze se dogoditi da be dak 
i ova pretpostavka morati da pretrpi izvesne 
modifikacije. 

Sve ovo navodi prinstonskog profesora u 
penziji, Dzona A. Vilera (John A. Wheeler), da 
pozove svoje kolege na malo intelektualne 
skrbmnosti. 

„Pred nama je vreme od milijardi svetlosnih 
godina. i ima jod milijarde milijardi mesta koja 
ce tek biti nastanjena, - kaze profesor Viler, je¬ 
dan od najelokventnijih komentatora dubljih 
znadenja kvantne mehanike. - Iz naseg trenut- 
no specificnog, usamljenog polozaja u vaselje- 
ni, mi nemamo prava da sudimo o zivotu i du- 
hu i ulozi koju su om mogli odigrati u nastaja- 
nju stvari. “■ 

Priredila Mirjana Ihb 























SYSTEM DYNAMICS 
CORPORATION EUROPE 


MOVE TEHNOLOGIJE: 
5DC-CIP 

3DC-CIP je novoformirano preduzece za 
zradu i distribuciju sottvera. Kao prvo te 
/rste u Jugoslaviji, ono radi na principu 
zajednickog ulaganja kanadske firme 
System Dynamics Corporation-Europe iz 
Toronta i Saobracajnog instituta CIP iz 
Beograda. 

Osnovni cilj udruzivanja je pruzanje 
usluga visoke tehnologije na domacem i 
inostranom trzistu. 

SDC-CIP je sinonim za savremeno 
projektovanje i razvoj informacionih 
sistema podrzanih snaznim. pouzdanim, 
modularnim i fleksibilnim softverom, 
prilagodenim potrebama korisnika. 

§TA JE „MOZAIKUS XXI“? 

„MOZAIKUS XXI“ je komercijalni naziv 
naseg softverskog proizvoda i sastoji se 
iz dva osnovna programska paketa: 

— planiranje i upravljanje poslovanjem 
(MB) 

— planiranje i upravljanje proizvodnjom 
(MM) 

Svi moduli mogu da rade kao posebni 
podsistemi ili kao deo potpuno 
integrisanog sistema. 

..MOZAIKUS XX1“ baziran je na 
najsavremenijim MRP II principima 
(manufacturing resource 
planning—planiranje potreba za 
proizvodnjom), ukljucujuci tu i JIT 
(just-in-time) filozofiju i mogucnost 
simulacije u cilju dobijanja odgovora na 
pitanje tipa „§ta-ako?“ 
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